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Tóm tắt

Nhiệt độ trong nhà là đại lượng có ý nghĩa quan trọng trong việc đánh giá tiện nghi nhiệt và năng lượng điện
tiêu thụ của công trình. Số liệu quan trắc liên tục và đồng thời nhiệt độ không khí tại các vị trí khác nhau bên
trong và bên ngoài nhà, cùng với số liệu tiêu thụ điện thu thập được trong 16 tháng, từ tháng 7/2019 đến tháng
10/2020) ở một nhà ở gia đình tại Hà Nội đã được thu thập và phân tích. Dựa trên mô hình hồi quy tuyến tính,
nghiên cứu đã định lượng được ảnh hưởng của nhiệt độ ngoài nhà đến nhiệt độ trong nhà và điện năng tiêu thụ.
Kết quả cho thấy nhiệt độ ngoài nhà quan hệ tuyến tính với nhiệt độ trong nhà, khi nhiệt độ ngoài nhà tăng 1 °C
thì nhiệt độ trong nhà (phòng khách) tăng 0,67 °C. Ngoài ra, nhiệt độ trung bình trong nhà biểu thị mối quan
hệ cao với điện năng tiêu thụ trong các tháng mùa hè và mùa đông với hệ số tương quan xác định được là 0,85.
Thêm nữa, nhiệt độ không khí trong nhà chủ yếu chịu tác động từ nhiệt độ bên ngoài, hướng nhà, vị trí và kết
cấu bao che của phòng chức năng cũng đã được thảo luận.

Từ khoá: nhà ở gia đình; nhiệt độ ngoài nhà; nhiệt độ trong nhà; điện năng tiêu thụ; mô hình hồi quy tuyến tính.

INFLUENCE OF OUTDOOR TEMPERATURES TO INDOOR AND ELECTRICAL ENERGY CONSUMP-
TIONS IN RESIDENTIAL HOUSES: A CASE STUDY IN HANOI, VIETNAM

Abstract

Indoor temperature is an important indicator in assessing the thermal comfort and electrical energy consump-
tion of a building. Continuous and simultaneous monitoring data of air temperature at different locations in-
side and outside the house and collection of electricity consumption data for 16 months (7/2019-10/2020)
at a residential house in Hanoi were used. Based on the linear regression model, the sutudy was determined
the influence of outdoor temperature on indoor temperature and electrical energy consumptions. The outdoor
temperature showed a positive linear relationship with the indoor temperature, when the outdoor temperature
increases by 1 °C, the indoor temperature recorded in the living room increases by 0.67 °C. In addition, the
mean indoor temperature exhibited a strong correlation with the energy consumptions during the summer and
winter months with the correlation coefficient being 0.85. Moreover, the indoor temperature was mainly influ-
enced by the outside temperature, the direction, location, and envelope structure of the functionroom are being
discussed.

Keywords: residential houses; outdoor temperature; indoor temperature; electrical energy consumptions; linear
regression model.
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1. Giới thiệu

Các tòa nhà tiêu thụ khoảng 40% tổng năng lượng sử dụng toàn cầu [1], chủ yếu cho vận hành
các hệ thống thông gió, điều hòa không khí (ĐHKK) và chiếu sáng trong công trình nhằm tạo ra môi
trường sống tiện nghi cho con người. Sử dụng năng lượng điện tỉ lệ thuận với sự phát thải các khí nhà
kính, đặc biệt là CO2. Chính điều này gây ra các vấn đề về môi trường toàn cầu ngày càng trầm trọng
như trái đất nóng lên và biến đổi khí hậu. Trong khi đó, nhu cầu sử dụng năng lượng trong khối nhà
ở được dự báo tăng trung bình 1,4% mỗi năm [2]. Chính vì vậy, sử dụng năng lượng hiệu quả trong
công trình là rất cần thiết và đóng vai trò quan trọng trong việc đảm bảo an ninh năng lượng và bảo
vệ môi trường.

Nhiệt độ trong nhà tác động trực tiếp đến tiện nghi nhiệt và điện năng tiêu thụ của tòa nhà [3, 4].
Do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu và hiện tượng nóng dần lên của trái đất mà nhiệt độ ngoài trời
liên tục tăng trong những năm gần đây đặc biệt về mùa hè. Để đáp ứng với điều kiện khí hậu thay đổi
nói trên, nhu cầu sử dụng thiết bị ĐHKK để làm mát trong nhà ở gia đình đã không ngừng tăng lên ở
Việt Nam, đặc biệt tại các thành phố lớn [5]. Chính điều này đã khiến tiêu thụ năng lượng trong công
trình đã liên tục tăng và đạt đỉnh trong các đợt nắng nóng những năm gần đây [6]. Để giảm thiểu năng
lượng sử dụng trong nhà, một số nghiên cứu trên thế giới đã tập trung đánh giá mối liên hệ giữa nhiệt
độ trong nhà và ngoài nhà với năng lượng tiêu thụ [7, 8]. Tuy nhiên mối liên hệ này khá phức tạp và
ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như lớp vỏ công trình (vật liệu cách nhiệt, kính và vật liệu xây dựng được
sử dụng), điều kiện khí tượng khu vực, loại thiết bị điều hòa được sử dụng và thói quen sử dụng điều
hòa của người dùng [8].

Tại Việt Nam, số lượng các tòa nhà gia tăng nhanh chóng do quá trình đô thị hóa, đặc biệt tại các
thành phố lớn như Hà Nội. Mặc dù vậy, các nghiên cứu liên quan đến sử dụng hiệu quả năng lượng
trong công trình không nhiều; một số nghiên cứu tập trung vào tòa nhà văn phòng [9–11], hay nhóm
công trình khách sạn [12, 13]. Năm 2019, một nghiên cứu về điện năng tiêu thụ 60 nhà ở tại Tuy Hòa
được công bố [14]. Tuy nhiên chưa có nghiên cứu nào đo đạc trực tiếp nhiệt độ ngoài và trong để đánh
giá mối quan hệ với điện năng tiêu thụ nhà ở gia đình tại Việt Nam. Chính vì vậy, chúng tôi thực hiện
nghiên cứu thí điểm này để: (1) Xác định và đánh giá mối quan hệ của nhiệt độ ngoài nhà và trong
nhà; (2) Xác định và đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ trong nhà và ngoài nhà đến điện năng tiêu thụ;
và (3) Kiến nghị giải pháp giảm thiểu tiêu thụ điện năng trong nhà ở gia đình ở Việt Nam.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực và nhà được nghiên cứu

Nghiên cứu này được thực hiện tại Hà Nội (21°01’42”N 105°51’15”E) – thủ đô và là một trong
hai thành phố lớn nhất Việt Nam, với dân số 8,05 triệu người và diện tích 3359 km2. Hà Nội có khí
hậu nhiệt đới nóng ẩm. Mùa nóng thường kéo dài từ tháng 5 đến tháng 8, với nhiệt độ và độ ẩm trung
bình tháng nóng nhất lần lượt là 33,1 °C và 81,6%. Trong khi đó mùa lạnh thường từ tháng 12 đến
tháng 2, với nhiệt độ và độ ẩm trung bình tháng lạnh nhất lần lượt là 14,3 °C và 80,9% [15].

Một nhà ở gia đình tại một khu đô thị phía Nam Hà Nội đã được lựa chọn để thực hiện các mục
tiêu của nghiên cứu thí điểm. Ngôi nhà này có dạng liền kề 4 tầng; sân phơi trên tầng 4 có mái bê
tông cốt thép; sân cây xanh ở ngoài trời tầng 2; 1 mặt Tây Bắc sát nhà hàng xóm; 3 mặt Đông Bắc,
Đông Nam và Tây Nam tiếp xúc với không khí xung quanh; tất cả các mặt đều có kết cấu xung quanh
là tường gạch lỗ 220 và cửa 2 lớp – ngoài gỗ trong kính. Các phòng chức năng bao gồm: tầng 1 được
sử dụng để xe; tầng 2 gồm phòng khách, bếp và 2 nhà vệ sinh (WC); tầng 3 gồm 2 phòng ngủ và 2
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WC; tầng 4 gồm phòng thờ, phòng làm việc và sân phơi. Tại ban công tầng 2, 3 có trồng cây xanh.
Mặt bằng tầng điển hình tầng 2 được thể hiện trong Hình 1.

Hình 1. Mặt bằng điển hình tầng 2 và vị trí đặt thiết bị đo trong nhà và ngoài nhà

2.2. Thiết bị và đo đạc dữ liệu

Hình 2. Sensor DS1921 Hygrochron iButton và
thiết bị tải số liệu

Thiết bị đo nhiệt độ cảm biến (sensor) Maxim
Integrated DS1921 Hygrochron iButton được sử
dụng trong nghiên cứu để đo nhiệt độ bên trong và
bên ngoài nhà. Thiết bị có dải đo rộng từ −40 °C
đến 85 °C, độ chính xác ±1 °C và chống nước.
Thiết bị này đã được sử dụng trong nghiên cứu
tương tự tại Úc [8, 16]. Hình dáng và thông số chi
tiết của thiết bị xem lần lượt tại Bảng 1 và Hình 2.

Tổng số 7 sensor được sử dụng để đo đồng thời
và liên tục nhiệt độ bên ngoài (vị trí tầng 2, 4) và
nhiệt độ bên trong (phòng khách, bếp, phòng ngủ
1, phòng ngủ 2, phòng làm việc) tại căn nhà khảo
sát. Ký hiệu giá trị nhiệt độ đo bên ngoài tầng 2, 4
lần lượt là TN2, TN4. Ký hiệu nhiệt độ bên trong các phòng khách, bếp, phòng ngủ 1, phòng ngủ 2,
phòng làm việc lần lượt là TK,TB,TNg1,TNg2,TLv. Các sensor trong nhà được treo ở vị trí cao khoảng
2 m nhằm tránh tầm với của trẻ em, cách xa các nguồn tỏa nhiệt trong nhà. Các sensor ngoài nhà được
được bố trí tại các vị trí phù hợp nhằm tránh bức xạ mặt trời trực tiếp (Hình 1, Hình 3).

Trong quá trình đo đạc, một bản nhật ký được thành viên trong hộ gia đình ghi chép lại những sự
kiện bất thường xảy ra để dùng cho phân tích sau này. Sau mỗi 6 tuần, sensor sẽ được thu lại và tải dữ
liệu thông qua bộ kết nối với máy tính, dữ liệu được lưu dưới định dạng excel. Một khảo sát về công
trình nghiên cứu đã được thực hiện, theo đó thông tin về kết cấu, kiến trúc ngôi nhà, thiết bị sử dụng,
cũng như điện năng tiêu thụ hàng tháng cũng được thu thập phục vụ cho phân tích. Một số thông tin
khảo sát về các phòng và vị trí đo đạc được đề cập tại Bảng 2.
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Bảng 1. Thông số chi tiết của sensor DS1921 Hygrochron iButton

Đặc điểm Thông số

Kích thước 17 mm × 6 mm
Bộ nhớ 2048 lần ghi
Thời gian lấy mẫu 1-255 phút
Tuổi pin 9,5 năm (20 °C và 10 phút/1 số liệu)
Loại pin 3V
Phần mềm E-temperature
Kết nối USB (1-Wire Protocol)
Dải đo −40 °C đến 85 °C
Độ chính xác ±1 °C
Chống nước Có

(a) Sensor trong nhà (b) Sensor ngoài nhà

Hình 3. Vị trí đặt sensor trong nhà (a) và ngoài nhà (b)

Bảng 2. Đặc điểm phòng và vị trí đo đạc khảo sát

Đặc
điểm

Bếp
Phòng
khách

Ngoài
tầng 2

Phòng
ngủ 1

Phòng
ngủ 2

Ngoài
tầng 4

Phòng
làm việc

Thời
gian đo

7/2019 -
10/2020

7/2019 -
10/2020

7/2019 -
8/2020

7/2019 -
10/2020

7/2019 -
10/2020

7/2019 -
10/2020

7/2019 -
10/2020

Vị trí Tầng 2 Tầng 2 Tầng 2 Tầng 3 Tầng 3 Tầng 4 Tầng 4

Sử dụng
điều hòa

Không
Hiếm
khi

-
Thường
xuyên

Thường
xuyên

-
Hiếm
khi

Cửa sổ (cái) 01 02 - 01 01 - 03

Cửa đi (cái) 02 02 - 02 02 - 01
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2.3. Phân tích dữ liệu

Dữ liệu khảo sát sau khi tải từ thiết bị được xử lý sơ bộ trong excel; sau đó dữ liệu được mã hóa
và nhập vào phần mềm SPSS. Phân tích dữ liệu dựa trên phần mềm SPSS phiên bản 20.0 (SPSS Inc.)
với độ tin cậy 95%.

2.4. Mô hình thống kê

Mô hình hồi quy tuyến tính được áp dụng để tìm ra mối quan hệ giữa nhiệt độ bên trong và bên
ngoài, và với điện năng tiêu thụ theo công thức sau:

Y = b0 + b1x + ε (1)

trong đó Y là biến phụ thuộc; x là biến độc lập; b0 là điểm cắt của đường hồi quy với trục 0y; b1 là hệ
số góc của đường hồi quy; ε là sai số.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Đặc điểm phân bố nhiệt độ tại căn nhà nghiên cứu

Kết quả đo đạc nhiệt độ tại các vị trí khác nhau trong nhà ở được thể hiện trong Bảng 3 và Hình 4.
Kết quả cho thấy nhiệt độ đo đạc có sự phân bố theo chiều cao ngôi nhà. Nhiệt độ ngoài nhà đo đạc
tại tầng 4 cao hơn đáng kể (p < 0,05) so với nhiệt độ đo đạc ngoài nhà tầng 2, với giá trị nhiệt độ
trung bình tương ứng là 28,93 ± 4,69 °C và 27,86 ± 4,98 °C. Đồng thời, vào mùa hè giá trị cao nhất
ghi nhận tại vị trí đo bên ngoài tầng 4 (40,88 °C), trong khi đó mùa đông thì giá trị thấp nhất đo được
tại vị trí bên ngoài tầng 2 (12,5 °C). Điều này có thể giải thích do ngoài ban công tầng 2 có trồng cây
xanh, xung quanh ít chịu tác động của bức xạ mặt trời trong khi sân tầng 4 (tầng áp mái) chịu tác động
trực tiếp của bức xạ mặt trời.

Bảng 3. Nhiệt độ (°C) đo đạc tại các phòng trong toàn thời gian nghiên cứu

Giá trị Bếp
Phòng
khách

Ngoài
tầng 2

Phòng
ngủ 1

Phòng
ngủ 2

Ngoài
tầng 4

Phòng
làm việc

Trung bình (°C) 28,88 28,86 27,86 29,30 28,83 28,93 29,66
Độ lệch chuẩn 3,74 3,74 4,98 3,71 3,43 4,69 4,2

Giá trị nhỏ nhất (°C) 17,00 17,00 12,50 17,50 18,50 14,50 17,00
Giá trị lớn nhất (°C) 35,38 35,19 39,75 35,69 36,19 40,88 38,19

Số mẫu đo 37246 37246 29435 37246 37246 37245 37246

Nhiệt độ đo đạc tại các phòng thể hiện sự chênh lệch giá trị rõ rệt. Phòng khách tầng 2 có nhiệt
độ trung bình thấp nhất (28,66 ± 3,74 °C), trong khi đó phòng làm việc tầng 4 có nhiệt độ trung bình
cao nhất (29,66 ± 4,2 °C). Sự chênh lệch nhiệt độ này là do ảnh hưởng của vị trí phòng, hướng phòng,
cũng như che chắn của kết cấu xung quanh. Phòng khách ở tầng 2 không chịu trực tiếp bức xạ mặt
trời do được che bởi các tầng trên và công trình xung quanh, trong khi đó phòng làm việc tầng 4 thì
nhận bức xạ mặt trời trực tiếp qua mái. Nhiệt độ đo đạc tại các phòng cùng tầng tại các vị trí khác
nhau là khác nhau. Đối với tầng 3, phòng ngủ 1 có nhiệt độ trung bình cao hơn phòng ngủ 2, tương
ứng là 29,30 ± 3,71 °C và 28,83 ± 3.71 °C. Điều này có thể giải thích do hướng phòng khác nhau nên
chịu ảnh hưởng của bức xạ mặt trời là khác nhau, trong khi phòng ngủ 1 có hướng tây nam thì phòng
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Hình 4. Biểu đồ box plot thể hiện nhiệt độ đo đạc tại các phòng trong toàn thời gian nghiên cứu

ngủ 2 có hướng đông nam. Tuy nhiên tại tầng 2, nhiệt độ quan trắc tại phòng bếp hướng đông nam
(28,88 ± 3,74 °C) lại chênh lệch không đáng kể (p > 0,05) so với phòng khách hướng tây nam (28,86
± 3,74 °C). Điều này có thể giải thích phòng bếp ít chịu tác động của bức xạ mặt trời so với phòng
khách, song phòng bếp là nơi diễn ra quá trình đun nấu bằng bếp gas nên sẽ nhận nhiệt tỏa ra từ quá
trình đun nấu và thức ăn.

3.2. Mối quan hệ giữa nhiệt độ ngoài nhà và nhiệt độ trong nhà

Để xác định mối quan hệ giữa nhiệt độ bên ngoài và bên trong nhà, cũng như đánh giá ảnh hưởng
của nhiệt độ bên ngoài đến bên trong theo độ cao thì mô hình sẽ được chạy giữa các cặp biến: ngoài
tầng 2 (TN2) với trong tầng 2 (phòng khách - TK) và bếp (TB); ngoài tầng 4 (TN4) với trong phòng
làm việc (TLv); và ngoài tầng 2, 4 (TN2,TN4) với trong phòng ngủ 1, 2 (TNg1,TNg2). Kết quả chạy mô
hình được thể hiện trong Bảng 4.

Bảng 4. Kết quả chạy mô hình hồi quy tuyến tính giữa nhiệt độ bên ngoài và bên trong nhà

STT Nhiệt độ trong nhà Nhiệt độ ngoài nhà b0 b1 R2 p

1 TK TN2 10,0 0,67 0,70 < 0,05

2 TB TN2 9,7 0,68 0,72 < 0,05

3 TNg2
TN2 10,3 0,67 0,72 < 0,05

TN4 8,2 0,72 0,84 < 0,05

4 TNg2
TN2 11,8 0,60 0,68 < 0,05

TN4 9,4 0,66 0,83 < 0,05

5 TLv TN4 4,8 0,85 0,91 < 0,05

Kết quả chạy mô hình cho tất cả các cặp biến đều có ý nghĩa thống kê p < 0,05, và độ phù hợp
của mô hình với tập dữ liệu khảo sát (R2) cao trong khoảng từ 0,68 – 0,91. Điều này chứng minh có
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mối quan hệ tuyến tính giữa nhiệt độ trong nhà và nhiệt độ ngoài nhà, và đây chính là cơ sở để có thể
xác định nhiệt độ trong nhà thông qua quan trắc nhiệt độ ngoài nhà (Hình 5).

Hình 5. Quan hệ tuyến tính giữa nhiệt độ ngoài
nhà (ngoài tầng 2) với nhiệt độ trong nhà

(phòng khách)

Tác động của nhiệt độ bên ngoài đến bên trong
nhà ảnh hưởng rất lớn bởi bức xạ mặt trời. Ảnh
hưởng của nhiệt độ bên ngoài tới nhiệt độ bên
trong các phòng ở tầng thấp hơn sẽ nhỏ hơn ở tầng
cao hơn do các tầng thấp ít chịu tác động của bức
xạ mặt trời hơn. Cụ thể khi nhiệt độ bên ngoài tầng
2 tăng 1 °C thì nhiệt độ phòng khách tăng 0,67 °C,
trong khi đó ở tầng 4 khi nhiệt độ bên ngoài tăng
1 °C thì nhiệt độ phòng làm việc tăng 0,85 °C. Ảnh
hưởng của nhiệt độ bên ngoài đến bên trong cũng
chịu tác động bởi hướng của phòng khảo sát. Khảo
sát nhiệt độ tại 2 phòng ngủ ở tầng 3 cho thấy khi
nhiệt độ ngoài ở tầng 4 tăng 1 °C thì nhiệt độ trong phòng ngủ 1 có hướng tây nam tăng 0,72 °C, trong
khi phòng ngủ 2 có hướng đông nam chỉ tăng 0,66 °C.

Kết quả ảnh hưởng của nhiệt độ bên ngoài đến bên trong nhà ở nghiên cứu này cao hơn so với một
nghiên cứu tương tự ở Úc; theo đó Asumadu-Sakyi và cs. [8] xác định được khi nhiệt độ bên ngoài
tăng 1 °C thì nhiệt độ trong nhà tăng 0,41 °C. Sự khác nhau này có thể hiểu do sự khác nhau về kết cấu
bao che. Các nhà ở gia đình được nghiên cứu ở Úc là các ngôi nhà truyền thống ở bang Queensland,
có kết cấu xung quanh là vách gỗ mặt trong và ngoài, ở giữa có sử dụng vật liệu cách nhiệt. Vì vậy, hệ
số truyền nhiệt của kết cấu tường bao che ở Úc nhỏ hơn tường gạch lỗ 220 trong nghiên cứu này, kéo
theo độ tăng nhiệt độ trong nhà ở Úc thấp hơn ở Việt Nam.

3.3. Mối quan hệ giữa nhiệt độ và điện năng tiêu thụ

a. Điện năng tiêu thụ hàng tháng (kWh)

Theo số liệu thu thập từ hóa đơn điện hàng tháng, điện năng tiêu thụ của căn nhà cao hơn vào các
tháng mùa hè (tháng 6-8) và mùa đông (tháng 12, 1, 2) (Hình 6). Nguyên nhân do nhu cầu sử dụng
ĐHKK để làm mát trong những tháng mùa hè nóng, trong khi đó mùa đông sử dụng điều hòa và bình
đun nước nóng điện cho nhu cầu sưởi ấm và sử dụng nước nóng cho tắm rửa. Xu hướng sử dụng năng
lượng của nhà ở trong nghiên cứu này cũng tương tự như nhà văn phòng [9] hay khách sạn [13] đã
nghiên cứu ở Hà Nội trước đây.

Hình 6. Điện năng tiêu thụ và nhiệt độ trung bình bên ngoài tầng 2, tầng 4 và phòng ngủ 2 theo tháng
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b. Mối quan hệ giữa nhiệt độ và điện năng tiêu thụ

Có sự tương quan cao giữa nhiệt độ trung bình tháng và điện năng tiêu thụ vào các tháng mùa hè
và mùa đông trong nhà ở. Kết quả chạy tương quan cho thấy nhiệt độ trong phòng ngủ 2 có tương
quan cao nhất với điện năng tiêu thụ với hệ số tương quan là 0,85, trong khi đó hệ số tương quan của
nhiệt độ ngoài nhà tầng 2 và 4 đều là 0,82. Như vậy việc sử dụng nhiệt độ trong phòng đánh giá điện
năng tiêu thụ sẽ cho kết quả chính xác hơn so với dùng nhiệt độ ngoài nhà. Kết quả chạy mô hình hồi
quy giữa nhiệt độ trung bình trong phòng ngủ 2 và điện năng tiêu thụ cho các tháng mùa hè và mùa
đông được thể hiện qua (2):

E = 30,9 + 13,6TNg2 (2)

trong đó E là điện năng tiêu thụ các tháng mùa hè và mùa đông (kWh); TNg2 là nhiệt độ trung bình
trong nhà (phòng ngủ 2) các tháng mùa hè và mùa đông (°C).

Mô hình hồi quy tuyến tính trong công thức (2) có sự phù hợp với tập dữ liệu ở mức 73% (R2 =
0,73), đồng thời mô hình chạy cho kết quả có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Kết quả cũng cho thấy khi
nhiệt trong nhà tăng 1 °C thì điện năng tiêu thụ tăng 13,6 kWh.

c. Kiến nghị giải pháp giảm tiêu thụ năng lượng

Kết quả nghiên cứu này cho thấy nhiệt độ trong nhà có mối liên hệ chặt chẽ với nhiệt độ ngoài
nhà và tác động trực tiếp đến tiêu thụ điện năng trong công trình. Để giảm ảnh hưởng của nhiệt độ
bên ngoài đến nhiệt độ bên trong nhà và thực hành tiết kiệm năng lượng cho điều hòa không khí thì
các giải pháp thiết kế chống nóng cho các phòng áp mái như sử dụng vật liệu nhẹ tăng cường cách
nhiệt cho mái, mở cửa sổ thông gió cho nhà có mái dốc; cũng như che chắn bức xạ cho các phòng có
tiếp xúc trực tiếp và chịu ảnh hưởng lớn bởi bức xạ mặt trời; Giải pháp trồng cây xanh trên mái hay
quanh nhà cũng là biện pháp hữu hiệu để giảm lượng nhiệt và bức xạ truyền vào nhà như đã phân tích
trong bài.

4. Kết luận

Lần đầu tiên, ảnh hưởng của nhiệt độ bên ngoài đến nhiệt độ và năng lượng sử dụng trong nhà ở
gia đình ở Việt Nam đã được xác định. Cả nhiệt độ bên ngoài và bên trong đều chịu ảnh hưởng rất lớn
bởi bức xạ mặt trời, phụ thuộc vào hướng và vị trí phòng trong nhà. Cụ thể các phòng ở các tầng phía
dưới có nhiệt độ trung bình thấp hơn ở các tầng phía trên, đặc biệt là tầng áp mái. Xét các phòng cùng
tầng, nhiệt độ trong các phòng chịu ảnh hưởng của bức xạ mặt trời ít hơn có giá trị thấp hơn. Năng
lượng điện sử dụng trong ngôi nhà được nghiên cứu thể hiện rõ sự khác biệt theo mùa với giá trị cao
hơn trong những tháng nắng nóng và lạnh giá trong năm do nhu cầu sử dụng điều hòa để làm mát và
sưởi ấm.

Kết quả của nghiên cứu đã lượng hóa cụ thể được tác động của nhiệt độ bên ngoài đến nhiệt độ
bên trong. Từ đó có thể dùng làm cơ sở cho thiết kế chống nóng cho các phòng/không gian áp mái
cũng như tiếp xúc trực tiếp với bức xạ mặt trời. Ảnh hưởng của cây xanh trồng ở ban công đến nhiệt
độ xung quanh lần đầu tiên cũng được thể hiện rõ và cho thấy tác động rất tích cực của sử dụng cây
xanh đề giảm thiểu tác động của bức xạ mặt trời và làm mát.
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