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Tém tit

Tinh toan chinh x4c tai lanh — tai nhiét 12 mot khau rit quan trong trong qud trinh thiét ké hé thdng diéu hoa
khong khi (TG-DHKK). N6 khong nhitng gitip cho viéc lua chon va lap dit hé thong ding yéu cau dé duy tri
diéu kién tién nghi nhiét bén trong nha ma con c6 tac dung gidm thiéu chi phi ning lugng trong qua trinh vin
hanh hé théng. Tuy nhién hién nay céc phuong phdp tinh todn tai lanh — tai nhiét tai Viét Nam van dua trén ché
dd 6n dinh v6i thong sb tinh todn c6 do an toan cao ma khong ké dén dién bién trong ngay clia céc thong sd khi
hau bén ngoai ciing nhu dao dong nhiét tit dan va léch pha khi di qua két ciu bao che (KCBC), dan dén két qua
tai lanh tinh todn ting cao. Mot s6 phin mém thuong mai nudc ngoai dugc st dung dé tinh toan, tuy nhién rét
kho kiém dinh dugc tinh khach quan va sy tuan thii cdc qui dinh vé tiéu chudn va diéu kién khi hau Viét Nam.
Bai bo nay trinh by phuong phép tinh toan ti lanh — ti nhiét theo ché do khong 6n dinh. Day 1a phuong phap
dugc st dung phd bién tai cdc nuéc tién tién trén thé gidi. Phuong phap tinh méi nay sé 1a cong cu phuc vu cho
cong téc thiét ké, nghiém thu va kiém todn ning lugng cho céc hé thbng TG-DHKK trong cong trinh.

Tir khod: tai lanh — tai nhiét; ché do khong 6n dinh; ché d &n dinh; thong gi6 — diéu hoa khong khi.
DEVELOPMENT OF TRANSIENT COOLING — HEATING LOAD CALCULATION
Abstract

Accurate cooling - heating load calculation plays an important role to design a Heating Ventilation and Air Con-
ditioning (HVAC) system. Cooling - heating load calculation is not only to utilize the selection of appropriate
components of HVAC system to maintain indoor thermal comfort but also to minimize the energy consumption
for operating this HVAC system. However, the current load calculation method in Vietnam is a quasi-steady-
state method with the utilization of design parameters accounting for extreme conditions. Because this current
load calculation method does not consider the thermal storage of building envelopes which causes the heat
transferring time lag, it provides one peak value of cooling or heating load for entire day. Some commercial
software packages were used to calculate cooling — heating load in Vietnam. However, it is difficult to ensure
that these software packages follow the design standards and climate data of Vietnam. This paper describes the
transient load calculation method using 24 hour weather data, which is one of widely used methods in devel-
oped countries. This transient load calculation method serves as an useful tool for designing, inspecting and
energy auditing for building HVAC systems.

Keywords: cooling load — heating load; quasi-steady-state; transient-state; HVAC.
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1. Dat van dé

Do nhu ciu sir dung ning lugng trong cdc cong trinh xiy dung ngay cang ting cao, chiém dén
40% t6ng ning lugng toan cau, dic biét trong d6, hé théng TG-PHKK thudng st dung ning lugng
véi ti 1¢ 16n nht, tir 40 - 60% tdng ning lugng dién tiéu thu trong cc cong trinh xay dung. Hon nia
do hién tuong néng 1én toan ciu va bién d6i khi hau, viéc st dung ning luong hiéu qué trong cdc cong
trinh x4y dung néi chung, hé thébng TG-DHKK néi riéng di thu hiit duge nhiéu nghién cifu trén toan
thé gidi [1-4].

Vi ly do dé, khoa hoc tinh todn cong trinh trén thé gi6i da trdi qua céc giai doan phét trién cong
cu tinh toan va mo phong, nhiam dan dan cai thién do chinh xéc khi thiét ké hé théng TG-DHKK ciing
nhu x4c dinh mic st dung ning lugng clia cong trinh xiy dung. Pong thdi véi cdc nghién ciiu ti uu
héa van hanh céc hé thong TG-DHKK, nhiéu nghién ctiu da tap trung xiy dung phuong phép tinh
toan tai nhiét méi cho thiét ké hé théng PHKK nhu cic tai liéu ting dung ctia ASHRAE - Hiép hoi ky
su nhiét lanh va PHKK Hoa Ky [5-10].

Chiing ta c6 thé thiy ring tinh todn tai lanh - tai nhiét 12 budc quan trong trong tinh todn thiét ké
hé théng TG-PHKK. Vin dé nay di dudc quan tAm tli rit sém & Viét Nam, va dugc viét thanh sach
gido khoa. Cdc sich gido khoa nay dugc st dung dé gidng day trong céc trudng dai hoc & Viét Nam
c6 dao tao k§ su linh vuc k§ thuét nhiét lanh, TG-DHKK. Tuy nhién, can luu y rang phucng phap tinh
toan tai lanh — tai nhiét dudc st dung 14 phuong phdp tinh cho 2 thdi diém bét 1gi v& miia néng va muia
lanh trong nim. Piéu nay c6 han ché 1a khong tich hgp dudc s6 lidu tinh todn vé cudng do biic xa mit
trdi dién ra tiing gid trong ngay [11-15].

Trong thdi gian qua, mot s6 nghién ctiu da trién khai xdy dung mot s6 phan mém tinh toan tai
nhiét nhung ciing dva trén phuong phap tinh tai lanh — tai nhiét theo ché do &n dinh, chua tich hop
ddng thdi cac thanh phan nhiét, cac két qua nghién ciiu méi & mic do chuyén dé nghién ctiu, bai bao
hdi thdo chua tao nén nhiing san phdm c6 tinh lan téa va ng dung cao, rong ri va phd bién trong
gi6i chuyén mén ciing nhu cho toan xi hoi. Cac phuong phap tinh dang 4p dung phd bién hién nay,
nhét 12 phuong phép udc lugng ti lanh — tai nhiét theo don vi dién tich sin hoic thé tich khong gian
can diéu hoa, rat khé dé xac dinh diing dudc tai lanh, tdi nhiét vi khong ké dén su bién dong ctia céc
thanh t6 tai nhiét va sy xult hién theo thdi gian ctia chiing.

Tt c4 cdc phuong phap néu trén déu tinh theo ché do 6n dinh, tiic 1a chi tinh cho mot théng sb tinh
toan ma chua ké dén dao dong nhiét va bifc xa mit trdi bén ngoai tai cac thoi diém trong ngay. Mot sb
phan mém hién dang st dung phd bién & Viét Nam c6 ké dén su thay ddi cta diéu kién khi hau, tuy
nhién déu 1a vay muon tif cac hing diéu hoa nudc ngoai, chua mang tinh khach quan, chua phii hop
v6i tiéu chudn va diéu kién khi hau ctia Viét Nam [16—-18]. Chinh vi vy, nghién cifu ndy tip trung xay
dung phuong phdp tinh tai lanh — tai nhiét theo ché d6 khong &n dinh dé tién t6i hoan thién cong cu
tinh todn x4c dinh mtc st dung niing luong ding cho PHKK trong cong trinh. K&t qua nghién ciu sé
phuc vu cho cong tac thiét ké, nghiém thu va kiém todn ning lugng trong cdc cong trinh xy dung.

2. Phuong phap nghién ciru

Thu thap, phan tich va danh gid cac tai liéu lién quan dén nhiém vu, cdc bdo cdo dé tai nghién ciu,
céc bdo cdo c6 lién quan téi phuong phép tinh todn tai nhiét, tai lanh cho thiét k& hé théng PHKK
trong cdng trinh xay dung & trong nudc va ngoai nudc dé xay dung phuong phap tinh tai lanh — tai
nhiét méi. Tinh todn tai lanh — tai nhiét va so sanh, danh gid két qui v6i phuong phép sit dung phin
mém thuong mai. Tir d6 danh gia hiéu qua tiét kiém ning luong va chi phi dau tu khi thiét ké hé théng
TG-PHKK trong cong trinh xay dung trong cic diéu kién khi hau & Viét Nam.
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Bang 1. Liét k& cac dai lugng va thong s6 trong cac cong thuc tinh toan xac dinh tai lanh — tai nhiét

STT Ky hiéu Chu giai bonvi Cong thic
A] ’ A29 A3 9 LN s, A o N « A . N 2
1 A Dién tich bé mat KCBC va thiét bi trong phong m (8),(9)
cesp
2 Acs Dién tich CS m? (20), (21)
3 Acs Dién tich CS m? (3)
4 an Chi s6 hip thu nhiét BXMT (2)
5 Aop Dién tich bé mit KCBC m? (22)
6 Agrg Bién do6 dao dong clia cudng do BXMT tong W/m? 22)
) s e A ), (),
7 A Goc phuong vi mat trdi va cta s do
5,CS p g vl mae : 6), (7)
Bién d6 dao dong cia nhiét do tinh toan o
8 A cua khong khi bén ngoai C @D
9 B Ap suét khi quyén kPa  (32),(33)
10 cTB Nhiét dung riéng ctia vat liéu thiét bi J/kg.°C (19)
1 Z D Quan tinh nhiét tdng cong clia cac 16p vat liéu g;; gz;’
trong KCBC 7
12 d Dung 4m cuia khong khi g/kg/K (34)
Dy, D;y,D3, Quan tinh nhiét cia cac 16p 1,2,3,....,n+ 1 (16), (17),
13 N R
vy Dyl cua nén nha (18)
14 Grg Khbi luong cta thiét bi kg (19)
15 I Entanpy ctia khong khi kl/kg (34)
Entanpi ctia khong khi bén ngoai dién bién
16 In.Ir theo giG trong ngay va bén trong nha kKikg (1), G7)
17 k Hé so ke\den [fhan' ‘\[ra}m sO ngudi 0 28)
trong phong vao gid i
18 k He% ;SO k,e den\ phE{I\l t.ram st dung 29)
chiéu sang vao gio i
19 K Hciso ke den p%l\al’.l tram su dung (30)
thiét bi trong gio i
20 Lugodi Tiéu chuin gi6 ngoai/dau ngudi nhan véi sd ngudi m>/h (37)
21 Ly, Ludng gi6 rd vao nha m’/h (31)
22 n S6 ngudi lam viéc trong phong ngudi (28)
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STT Ky hiéu Cha giai bPonvi  Cong thic
23 N Cong suit cta thiét bi W (30)
24 N, Téng cong suit den W (29)

Ap suit hai nudc ctia khong khi ngoai
25 P 4ign bién theo gid kPa (32), 33)
, Cudng do tan xa chiéu dén mit phang diing cling 5
26 draD huéng nhu mit kinh ‘b* dbi dién v6i mit kinh ‘a’ W/m @
, Cuong do tan xa chiéu dén mit phang ngang cuing 5
2T 91aN  hyeng nhu mat kinh “b déi dién voi mat kinh ‘@’ W/m @
, Cuong do truc xa chiéu dén mit phiang ding cling 2
28 rrp huéng nhu mit kinh ‘b* d6i dién v6i mit kinh ‘a’ W/m ©)
, Cudng do truc xa chiéu dén mit phang ngang ciing 5
29 arN huéng nhu mit kinh ‘b* dbi dién v6i mit kinh ‘a’ W/m ©)
30 Ocs;  Luong nhiét chung truyén qua ctia s6 thi i W M, (2)
31 QOcs;  Luong nhiét BXMT cuc dai truyén qua CS thi i W 2), (3
Luong nhiét truyén vao phong qua ctia s6 (kinh)
32 Qesar 4o chénh 1éch nhiét do w (20)
33 Qa Luong nhiét tda ra do thiét bi dién kW (30), (35)
34 Orann  Nang suét lanh tinh todn ctia hé théng PHKK kW (36)
35 0, Lugng nhiét do ngudi tda ra kW (28), (35)
36 qo Ludng nhiét toan phan do 1 ngudi toa ra trong 1 gio W/h.nguoi (28)
Luogng nhiét truyén qua biic tusng
37 Qop khong xuyén sang thi i w (1, (22)
38 Qi Luong nhiét truyén vao nha qua két cau bao che W (1)
39 Qo  Luong nhiét can dé xi 1y khong khi ngoai do 1o gié kW (31), (35)
40 O Luong nhiét tda ra do chiéu sing kW (29), (35)
41 QOa;  Luong nhiét truyén qua ctra s6 do chénh 1éch nhiét do W (2)
42 qTa Cudng do tan xa cia BXMT W/m? 3)
Cuong do tan xa chiéu dén mit phang diing )
43 qraN cung hudng mat kinh ‘a’ W/m ®)
Cudng d6 tan xa chiéu dén mit phfmg ngang 2
4 raN cung hudéng mat kinh ‘a’ W/m )
Cuong do BXMT tong clia g7, va gr, trung binh 24h
45 qgry  trénbé mat KCBC vao thing 7 ciia hudng va W/m? (22)

Dia phuong tinh todn
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STT Ky hiéu Cha giai Ponvi  Cong thic
46 OThia Nhiét thira cia phong kW (35), (36)
47 qrr Cudng do truc xa cia BXMT W/m? (3)

48 qTrngh Cudng do BCMT chiéu dén mit phiang nghiéng W/m? 4)
Cudng do truc xa chiéu dén mit phang diing 2
49 91D iing hudng mit kinh ‘@’ Wim )
Cuong dd truc xa chiéu dén mit phang ngang 5
>0 qarm cung hudng mat kinh ‘a’ W/m @
Luong nhiét can d€ xir ly khong khi ngoai
> Ore theo yéu cau vé sinh kW (36), 37)
o . A a e (23), (24),
52 Z R Tong cOng nhiét trd cua cac 16p vat liéu trong KCBC (25). (26)
53 R, R; Nhiét trG cta 16p thud 1 va 16p thi i m2.°C/W (10()1 g D,
s4 R.R, th1¢tktr0 01\13 ban than I6p vat liéu thu i va thid n mE° W (16). (17)
cua nén nha
55 Rocscy  Tong nhiét trg cla clra sd hodc clra méi m2.°C/W (13)
56 Ro.cs Tong nhiét trd ctia CS m>.°C/W  (20), (21)
57 Roop Téng nhiét tré cia KCBC khong xuyén sang m?.°C/W (22)
53 R, NhAlf;t tr(.j cua phan ca::. IOI,) vach ngan dugc 2 °C/W (14)
phén chia theo truc doi xing
59 S1,S; Hé s6 ham nhiét ctia vat liéu 16p 1 va 16p i W/m?2.°C (10), (11)
60 S Hé s6 ham nhiét ctia vat liéu 16p bé mit nén W/m?.°C (15)
61 SHGC Hé s6 nhan nhiét BXMT ctia kinh ctta s& 3)
62  S;,S,Sns1 Heésdham nhiét cia vat liéu 16p thi i, n van + 1 W/m2.°C (16), (17),
(18),(23)
63 s, H@Aso hé.ll’l’l \nhle;tA\'fat?ll@u, cua ldvp trén vach W/m2.°C (14)
phén chia lam doi cua vach ngin
64 Ly, Nhiét do khong khi ngoai °K (32)
65 t Nhiét do ctia khong khi °C (34)
Nhiét do tinh toan ctia khong khi bén ngoai, ting
66 ar v6i cip PHKK va gid trong ngay-dém ctia °C (20)
Dia phuong tinh todn
67 ok Nhiét do trung binh ctia khong khi bén ngoai °C 1)
68 tr Nhiét do khong khi trong phong °C 20)
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STT Ky hiéu Cha giai bPonvi  Cong thuc
Hgé s6 tat din dao dong nhiét do khi dong nhiét
69 Va di qua KCBC c6 16p khong khi (249, (26)
Hé s6 tat din dao dong nhiét do khi dong nhiét
70 Ve di qua KCBC nhiéu 16p (249, 25),
7 Z % HE so ha\m nhiét tong cua KCBC va thiéet bi e )
trong phong
Y1,Y5, ..., Hé sbham nhiét clia clia s6, tudng, vach ngin, 250
72y Y;p  mai. san nha va thiét bi W/m=."C ®)
73 Y;’ Y Hé s6 ham nhiét bé mit ngoai ctia cac 16p 1, ivai—1 W/m2.°C (10()2; D,
i1
74 Yes.cn  Hé sb ham nhiét cla ciia s6, cita mai kinh W/m?.°C (13)
75 Yi, Y, Hé s6 ham nhiét bé mit ctia 16p nén thi i va thi n W/m?.°C  (16), (17)
76 Y, Hé s6 ham nhiét ciia nén nha W/m?.°C (15)
77 Yrg Hé s6 ham nhiét ctia thiét bi bén trong phong W/m?2.°C (19)
78 Y, Heé s ham nhiét ctia vich ngin W/m?.°C (14)
79 y Mat do c\ua khong khi ngoai dién bién theo gio ke/m? 31). (32)
trong ngay
80 01,0; Bé day ctia 16p vat liéu thii 1 va thi i m (12)
31 Do tré dao dong nhiét do (1éch pha) khi dong nhiét 27
& xuyén qua KCBC
82 M Hé s6 ké dén phan nhiét tda vao phong (29)
83 1 Heé s6 st dung dén chiéu sang (29)
84 Ay, A Heé s6 dan nhiét ctia 16p vat liéu thi 1 va thd i W/m.°C (12)
85 B Hé s6 giam nhiét BXMT truyén qua CS 3)
86 @ Goc nghiéng ctia mit kinh so v6i mit phang ngang do 4)
87 ar Hé s trao d6i nhiét bé mit trong ctia KCBC W/m?.°C (13)
88  ay,ar  Hé sb trao dSi nhiét b& mit ngoai va trong cia KCBC ~ W/m?2.°C (22)
89 A Chi sb vé cudng do trao ddi nhiét dbi luu trong phong m )
90 o, Heé s? tlnhAdQ Achenh nl}l@t do tinh toan tung gio @1
so v6i nhiét do trung binh
Hé s6 tinh d6 chénh nhiét do tinh toan tiing gic
o1 02 so v6i nhiét do trung binh (22)
92 P Hé s6 hip thu nhiét BXMT ctia bé mit KCBC (22)
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STT Ky hiéu Cha giai bonvi Cong thiic
93 Bk Hé s6 KCBC (22)
94 y Id{i¢qi(; tIa(thsg dao dong nhiét do khi dong nhiét (22). (23)
95 m Hg s6 sit dung cong suét lap dit thiét bi (30)
96 o Hé s6 1am viéc khong dong thdi ctia thiét bi (30)

97 13 Hé s6 ké dén do nhan nhiét ctia moi truong (30)

3. Xay dung phuong phap tinh toan tii lanh — tai nhiét theo ché do khong on dinh
3.1. Tinh todn luong nhiét truyén vao nha qua két cdu bao che

Luong nhiét Oy, W truyén vao nha do BXMT qua cita s6 kinh (vé sau goi tit Ia ctia s6 - CS) va
biic tudng khong xuyén sang (op) dudc tinh tiing thdi diém trong ngay clia thdng néng nhét trong nim
(thang 7 - dbi v6i Ha Noi va mot sd dia phuong khac) theo cong thic:

ch = i QE‘S,,' + i Qop,i (1)
i=1 i=1

Dai lugng can tim 1 cudng d6 dong nhiét 16n nhéit dugc chon tif lugng nhiét truyén vao nha hang
gid tinh dudc trong ngay (24 gid) cua thang tinh toan.
a. Luong nhiét truyén vao nha qua cira s&
- Do BXMT:
Ludgng nhiét chung QCCSJ. bao gdbm BXMT va chénh léch nhiét do truyén qua CS thit i dudc xic
dinh nhu sau:
Ocsi = Ocs.i X an + Oar (2)

Luong nhiét BXMT cuc dai truyén qua CS thi i:
Ocs.i = (qrr + qra) X SHGC X B X Acs (3)
Cuong do BXMT chiéu dén mit phing nghiéng:
+ Pbi v6i mit kinh ‘a’ khi 0 < Ag cs < 90 d6 hoic khi 270 < Ag cs < 360 do:
dTrngh = 4TrN X COS + g1rp X sina (4)
dTangh = 4TaN X COS & + gT1ap X sina (5)
+ Pbi v6i mit kinh ‘b’ khi 90 < Ag s < 270 do hodc khi 270 < Ag cs < 360 do:
qTrngh = qpyy X COSQ + ¢, X sina (6)
QTangh = Qray X COSQ + G, p X SiD@ (7)

Khi tinh theo cac cong thic (4) va (6) néu tri s6 grr < 0 thi nhan g7, = 0, bdi vi trong trudng hgp
d6 mit kinh nam trong béng rAm. Chi s6 hip thu nhiét BXMT “ay,’ trong cong thiic (2) biéu thi mic
hap thu nhiét BXMT ctia KCBC va thiét bi bén trong nha, sau d6 truyén cho khong khi trong phong
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bing ddi luu. Chi sé ay, dudc xac dinh theo ly thuyét ciia Sklover va dudc 1ap thanh bang tra, né phu
thudc vao Z Y/A:

ZY: YiA; + Yoho + Y3As + ...+ Y A, + Yrp (8)
A=2,55(A1+A2+A3+...+AH+ATB) (9)

Hé sb ham nhiét Y ctia tudng hodc mdi nha dudc tinh todn tuin tu tiing 16p tif trong ra ngoai (sb
thi tu clia céc 16p vat lidu clia tudng hodc mdi dudc ddnh sb tli trong ra ngoai):

+ Hé s6 ham nhiét bé mit ngoai ciia 16p vt liéu cé quéan tinh nhiét D > 1 dudc nhan bing hé s6
ham nhiét § (W/m?.°C), ciia vat liéu thudc 16p d6. Luu y 1 kcal/m?.h.°C = 1,163 W/m?.°C.

+ Néu 16p vit liéu tudng c6 quan tinh nhiét D < 1 thi hé s6 ham nhiét mit ngoai ctia né phai dugc
tinh toan bat dau tit 16p thid 1 k€ tir trong ra ngoai theo cc cong thic sau:

e Déi v6i 16p thii 1:

RiS? +ar
Y= —— 10
! 1+R;iS ( )
e Déi v6i 16p thi i tiép theo:
RlSlz + Y|
e (11)
1+RYi;
Ry =61/A1,R;i = 6i/ 4 (12)
Xéc dinh hé s6 ham nhiét ctia ctia s8, clta mdi kinh, vach ngin:
+ Dbi v6i ciia s8 (CS) va cira mai (CM) - bang kinh:
Yesem =1/ (Rocs.cm — 1/ ar) (13)
+ Dbi véi vach ngin dugc tinh todn cho 1/2 bé day ctia né theo cong thic:
Yy = RyS3 (14)

Hé s6 ham nhiét ctia nén nha (sd thif tu clia cic 16p nén dudgc tinh tii trong phong hudng xudng
long dat):
+ Néu 16p phi bé mit nén nha c6 quan tinh nhiét D; = R1S| > 0,5, hé s6 ham nhiét bé miit nén
nha Y, ;, dugc xac dinh theo cong thiic:
Y, =251 (15)

+ Khi n 16p dau tién ctia nén (n > 1) c6 téng quan tinh nhiét D + D, + ... + D, < 0,5; nhung
quan tinh nhiét cdan + 1 16p Dy + D2 + ...+ D, + D,;1 > 0,5 thi hé s6 ham nhiét bé mit cia nén nha
Y,;, can dudc tinh toan tuan ty tir 16p thd n dén 16p 1.

o Déi v6i 16p thii n:

2RS4 S

= 16
! 0,5 + RnSn+1 ( )
e Dbi véi 16p thi i:
2
= M (17)
1+ R;Yit
D; =R;S; (18)
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Hé s6 ham nhiét bé mit nén nha Y, ;, dudc nhan bang hé sd ham nhiét bé mit ctia I6p 112 Y.

nén

Yra crp X Grp = 3,6 X 10°¢crpGrp (19)

3 Fis
 24%3600
trong d6 crp 12 nhiét dung riéng cta vat liéu thiét bi (J/kg.°C); Grp 1a khbi luong cta thiét bi (kg).
Déi véi kim loai ta ¢6 nhiét dung riéng 1a 481,5 J/kg.°C; Pbi v6i gb thong, gb dan 2500 (J/kg.°C);
Luu y: D€ x4c dinh lugng nhiét do BXMT truyén vao phong hang gid qua CS phéi ding Bang 1
tim thoi di€ém bat du cda truc xa Zz, va thoi gian kéo dai clia truc xa AZ7, chiéu dén bé miit ctia kinh
ctia phong. Sau d6 theo Bang miu 1, ciin cif vao tri s6 AZy, da tim dudc (Tiéu dé trén ting khbi clia
bang 5: AZr, = 4h; AZr, = 6h;...), theo dong dng vdi tri s6 Z Y/A cua cot ngoai cung bén trai ctia
bang, tra dudgc tri s& aj, & cot Z Bang 5 ctia Phu luc cho thoi diém bét dau cta chudi truc xa AZz,.
Ghi tri s6 nay vao bang tinh & vi tri dng véi thdi diém bat ddu c6 Truc xa Zr, trén CS hudng tinh toan.
Tiép theo ghi cac tri s6 aht trén dong da chon & cac cot Z+ 1,Z +2, ... trong Bang mau 1 vio cac cot
tiép theo. Ghi tuan ty lién tuc cho cho hét dong rdi quay lai ghi tiép vao cac cot Z ban dau con trong
truéc cot Z = Zr, clia bang tinh. Nhan tri s6 Qcs; tinh dugc tit cong thiic (3) véi hé sb ay, ting thoi
diém da ghi ra trén bang tinh ta nhan dugc lugng nhiét do BXMT truyén vao nha hang gis qua CS
thu i.
- Lugng nhiét truyén qua ctia s& do chénh 1éch nhiét do:
Lugng nhiét truyén vao phong qua cifa s& (kinh) do chénh 1éch nhiét do dudc xic dinh theo cong
thic sau:
Qcsa = (1§ = tr) X Acs [Rocs (20)
hoac
Ocsa = (13 + 01A = tr) X Acs [Rocs 21)
b. Luong nhiét truyén vao phong qua KCBC khong xuyén sing (op)

Lugng nhiét Q,, truyén vao phong qua KCBC khong xuyén sing (tudng, mdi - opaque) & thoi
di€m tinh todn dugc xac dinh theo cong thic:

1 ary BrX
T
Q()p = (IKIB +Pa/—g - tT] + % (GIAZN + iQZAng) X Aop (22)

Ro,op N an

trong d6 p, ay, ar xem trong phu luc cda [15].
- Hé s6 tat dan dao dong nhiét dd v khi dong nhiét di qua KCBC:
+ Cong thiic day du - theo CIT 50.13330.2012 (thay cho CHulI II-3-79%%*) ctia Nga:
S1+ar)(S2+Y1)...(Sp+ Yp-1)(ay +Yy)

D
v=09e v2 X 23
$S1YD)(S2Y2) ... (5. V) ay 3)

+ Cong thic rut gon cua Bogoslovsky V.N.:

R
y=2%D (0,83 + 3%) VeVy (24)
Ddi véi KCBC nhiéu 16p:
S
Ve = 0,85 + 0,15S—2 (25)
1

148



Chén, T. N., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung
Déi v6i KCBC c6 16p khong khi:
>D

Vg = 1+ O,SRaZ—
R

(26)

Trong cdc cong thic (22) dén (25): Z R = Z (6;/4;) 1a tdng cong nhiét trd clia cac 16p vat lidu
trong KCBC (m2.0C/W); Z D = Z (R;S;) 1a quén tinh nhiét tong cong cla cic 16p vat liéu trong

KCBC; S 1, S 1a hé s6 ham nhiét ctia vat liéu 16p 1 va 2 theo chiéu dong nhiét (W/m2/0C);

- Do tré dao dong nhiét do (I&ch pha) & khi dong nhiét xuyén qua KCBC:
£=27) D-04
3.2. Tinh todn luong nhiét téa vao nha

a. Tda nhiét do ngudi
Lugng nhiét do ngudi tda ra dudce xac dinh theo cong thiic sau:

On = king, /1000

Luu ¥ rang #; sé phu thudc va lich va ché d hoat dong clia ngudi trong toa nha.

b. Téa nhiét do chiéu séng
Ludng nhiét tda ra do chiéu sang dudc xac dinh theo cong thifc:

Qs = kiNsn112/1000

c. Tda nhiét do thiét bi
Lugng nhiét tda ra do thiét bi dung dién dudc xéac dinh theo cong thic:

Qa = Nkippop3 /1000
d. Tinh todn lugng nhiét d€ xit ly gi6 ngoai do ro gié

(27)

(28)

(29)

(30)

Luong nhiét can xit ly khong khi ngoai do ro gié dién bién theo gid trong ngay dudc xic dinh theo

cong thuc sau:
Qro = vLyo X (Iy — IT) /3600

Mat d6 khong khi ngoai dién bién theo gid dudc xic dinh theo cong thiic sau:
v=01/T)(3,483B — 1,316pp,)
d = 622puu/ (B = ppn)
I = 1,0057 + (2500 + 1,80661)d x 1072

3.3. Tong két nhiét thira

Tong nhiét thira ctia phong theo tling git trong ngay dudc xdc dinh theo cong thiic:

QThtla = ch + QN + QS + Qd + Qro

(31
(32)

(33)
(34)

(35)

Hinh 1 dudi diy minh hoa dudng tong nhiét thita va cdc ti khi tinh todn theo gi¢ cia mot vin

phong rong 72 m? tai Ha Noi.

3.4. Ndng sudt lanh tinh todn ciia hé thong PHKK

Ning suét lanh theo tiing gid trong ngay ctia hé théng PHKK dudc x4c dinh theo cong thiic:

QLgnh = QThi{a + QYc
Oye = yLngodi x (Iy = It) /3600
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12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0 4

1.0 / o o s o e \ WK

(= .

0.0...000”/- 3 ﬂ”coo
12345678 91011121314151617 181920212223 24
Gio trong ngay
1- Lugng nhiét truyén qua KCBC (Tuong — mai, Ciia s6); 2- Luong nhiét tda do ngudi; 3- Lugng nhiét tda do chiéu sang;
4- Lugng nhiét tda do thiét bi; 5- Lugng nhiét tn thit do 1o gi6; 6- Tong nhiét thira

Luong nhiét, kW

Hinh 1. Mau biéu d tdng lugng nhiét thita ctia phong tinh todn

Cac gia tri cua vy, Iy va It dugc xac dinh hoan toan tuong tu nhu muc 2.2d.
Hinh 2 minh hoa dudng tdng ning suit lanh tinh toan theo gid ciia mot vin phong rong 72 m? tai
Ha Noi.

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
50
4.0
30
20
1.0
0.0

Luong nhiét, kW

Khodng thoi gian lam viée
trong ngay cua h¢ thong PHKK
2

r——0—0—9
1234567 89101112131415161718192021222324
Gio trong ngay

1- TSng nhiét thita tinh toan trong phong; 2- Lugng nhiét can xt ly khong khi ngoai theo yéu cu vé sinh;
3- Ning suét lanh ctia hé théng PHKK

Hinh 2. MAu bi€u db ning suét lanh (ti lanh) ctia hé théng PHKK

4. Két luan

Phuong phdp tinh toan tai lanh - tai nhiét theo ché do khong 6n dinh da tich hop dudc su thay ddi
ctia cdc thong sb khi hau ciing nhu diéu kién vin hanh, dong thdi ciing ké dén qua trinh tich trif nhiét
trong két cAu cong trinh theo tiing thdi di€ém trong ngay.

- Luong nhiét do biic xa mit trdi truyén vao nha phit hop véi thuc té khi dugc tinh todn theo ting
gio, va ké dén su tré nhiét.

- Luong nhiét téa ra cho ngudi, chiéu sang va thiét bi da dugc tinh todn dua trén diéu kién van
hanh clia cong trinh. Tai mbi thdi di€ém tuong ng 14 cdc gid trong ngdy sé ¢ su hoat dong clia con
ngudi, chiéu sang va thiét bi 1a khac nhau.
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- Lugng nhiét tinh todn dé€ xi ly khong khi ngoai ciing dudgc tinh toan theo tliing gid, phu hop véi
hoat dong ctia con ngudi theo ché d van hanh va diéu kién khong khi bén ngoai.

Pay 13 uu diém so v6i phuong phdp truyén thdng tinh theo ché d6 &n dinh khi chi tinh todn cho
mot thai diém bét Igi nhét cda tiing thanh phan nhiét va phuong phap tinh sit dung phan mém thuong
mai khi khong ké dén su tré nhiét.

Tuy nhién, d€ thuan 1gi hon cho ngudi dung, phuong phdp tinh toan tai lanh — tai nhiét theo ché
do khong 6n dinh can duge xay dung thanh phin mém dé€ quan 1y co s& dif liéu dau vao va tu dong
hoéa cong tac tinh todn.

Ldi cam on

Céc tac gia chan thanh cdm on su hd tro tai chinh ctia Bo Xay Dung cho dé tai “Nghién ctiu xay
dung phuong phép tinh todn ti lanh tai nhiét méi cho thiét ké hé thong diéu hoa khong khi & Viét
Nam”, ma s6 RD 37-18.
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