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Tém tit

Trong mo phdng niing lugng cong trinh, do tin cdy ciia két qua phu thudc dang k& vao chét lugng va tinh nhit quan ctia dif
liéu dau vao. Tuy nhién, hé thdng tiéu chudn hién hanh tai Viét Nam chii yéu quy dinh yéu cau thiét ké hoic cac gidi han
tuan thd, trong khi chua hinh thanh bd gi4 tri van hanh dién hinh c6 thé st dung truc tiép cho mé phdng ning lugng cong
trinh. Nghién ctiu nay dé xuét 12 thong s dit liéu diu vao dudc lua chon phan cip theo ngudn tham chiéu va diéu chinh
phit hop véi diéu kién st dung va van hanh cong trinh vin phong tai Viét Nam. Céac thong sb trén dugc dbi chiéu giita tiéu
chuén trong nudc, tiéu chuin qudc té va cc bo dif liéu md phdng dudc st dung phd bién. Kha ning 4p dung ctia b dit ligu
duge minh hoa thong qua mé phéng bang DesignBuilder cho mét cong trinh vin phong hanh chinh séu ting tai Ha Noi. Két
qua cho thiy EUI giam tit 90,13 xubng 63,32 kWh/m?/nim, khoang 29,75% so véi kich ban ¢ sé. Diéu nay cho thy viéc
Iua chon céc gia dinh du vao c6 thé tao ra khac biét dang ké v& EUI, qua d6 nhian manh sy can thiét ctia viéc chuin héa va
kiém chiing dit liéu d4u vao, ddng thoi can khao sat qua trinh vin hanh va do ludng thuc té tai cc cong trinh vin phong &
Viét Nam.

Tir khod: mo phong ning lugng cong trinh; cong trinh vin phong; dit liéu dau vao tham chiéu; théng s6 van hanh; tiéu chuin
nang lugng cong trinh; cudng do sit dung nang lugng (EUI); Viét Nam.

PROPOSAL OF A REFERENCE INPUT DATASET FOR OFFICE BUILDING ENERGY SIMULATION
IN VIETNAM BASED ON A BENCHMARKING REVIEW OF NATIONAL AND INTERNATIONAL
STANDARDS

Abstract

In building energy simulation, the reliability of results depends significantly on the quality and consistency of the input
data. However, current standards in Vietnam mainly specify design requirements or compliance limits, while a set of typical
operating values that can be directly used for building energy simulation has not yet been established. This study proposes
a reference dataset comprising 12 input parameters selected through a hierarchical source-selection approach and adapted
to the operating conditions of office buildings in Vietnam. These parameters are compared between domestic standards,
international standards, and commonly used simulation datasets. The applicability of the dataset is illustrated through
simulation using DesignBuilder for a six-story office building in Hanoi. The results show that the EUI decreased from 90.13
to 63.32 kWh/m?/year, approximately 29.75% compared to the baseline scenario. The results indicate that the selection
of input assumptions can lead to substantial differences in EUI, highlighting the need for standardized and validated input
data and further verification through operational surveys and field measurements in Vietnamese office buildings.

Keywords: building energy simulation; office buildings; reference input dataset; operational parameters; building energy
standards; Energy Use Intensity (EUI); Vietnam.
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1. it van dé

Mo phong nang lugng cong trinh (Building Energy Simulation — BES) dang tr6 thanh cong cu
khong thé thiéu trong thiét ké cong trinh hiéu qua ning ludng, ddnh gid, ching nhan cong trinh xanh
va kiém ching tuén thi quy chuén cong trinh st dung ning lugng tiét kiém va hiéu qua. Cac phan
mém md phdng niing luong phd bién nhu EnergyPlus, DesignBuilder, eQUEST hay IESVE déu yéu
cAu mot bo dit liéu dau vio chi tiét vé diéu kién van hanh cong trinh d€ tinh to4n nhu cau ning luong
theo gid trong sudt mot nim van hanh. Tuy nhién, két qua md phong thudng cé su khac biét dang ké
gitta c4c nghién ciu, ngay c4 khi ciing 4p dung cho mot loai cong trinh trong ciing diéu kién khi hau.
Nguyén nhan chinh 1a su thiéu nhit quan trong cac thong sb gia dinh van hanh, mot sé nghién ctu st
dung dit liéu i tiéu chuén Viét Nam két hop kinh nghiém phan tich chd quan ctia ngudi ding, mot sb
khéc 14y truc tiép tt ASHRAE 90.1 [1] ho#ic ISO 17772-1 [2] ma khong hiéu chinh cho bbi canh Viét
Nam. Diéu nay lam gidm do tin cay ctia cac danh gid hiéu qua ning luong. Trong nhiing nim gan day,
céc nghién cifu trong nudc da dng dung rong rai DesignBuilder/EnergyPlus dé€ d4nh gia tiéu thu ning
lugng, phan tich hidu qua ctia 16p vo cong trinh, hé théng HVAC va tich hop ning luong téi tao cho
cong trinh vin phong. Tuy nhién, cidc md hinh nay chii yéu dudc xiy dung tir ho so thiét k& hoic dif
liéu khdo sat riéng cia tiing cong trinh, ddn dén cic gia dinh vé mat do ngudi st dung, tdi noi bo va
lich van hanh chua thdng nhét giita c4c nghién ciiu, 1am han ché kha niing tdi 14p va so sanh két qui
mo phdng [3].

Trén thé gidi, ngoai cédc tiéu chuin k§ thuat, nhiéu qudc gia da phat trién hé théng huéng din
mo hinh héa, bd mo hinh cong trinh tham chiéu va cd s& dit liéu khio sat nham chuin héa dit liu
dau vio cho mo phdng ning lugng cong trinh. Tiéu bi€u 12 bdo mo6 hinh nguyén mAiu thuong mai clia
B6 Nang lugng Hoa Ky (DOE Commercial Prototype Building Models) [4], Phuong phap Tinh toan
Quéc gia ctia Vuong quéc Anh (UK National Calculation Methodology —- UKNCM) [5] va COMNET
Modeling Guidelines déu cung cip bd dau vao hoan chinh, bao gém lich van hanh theo git, mat
dd ngudi, mat do cong suit chiéu sang (Lighting Power Density-LPD) va mat d6 cong suit thiét bi
(Equipment Power Density-EPD) theo tiing loai khong gian chiic ning. Cac b6 dit liéu nay cho thiy
vai trd clia viéc chudn hoa céc gia dinh dau vao trong mo phdng ning ludng va cung cip cd sd tham
khio cho viéc xay dung bd dif liéu phit hop v6i Viét Nam. Ngoai ra, cic nghién cifu thuc nghiém vé
hanh vi ngudi st dung da chiing minh viéc 14p lich van hanh va mé hinh héa hién dién c¢6 anh hudng
dang ké dén cuong do st dung niing luong (Energy Use Intensity-EUI), dic biét tai cac khu vuc c6
viin héa 1am viéc khac biét so véi phuong Ty [6-9], qua d6 cho thiy su can thiét clia cdc nghién cifu
khdo sat quy mo di 16n dé xay dung lich van hanh ph hop véi diéu kién thuc té tai Viét Nam.

Hé théng tiéu chuin Viét Nam hién nay lién quan dén viéc xay dung thong s va 1ap ké hoach van
hanh cong trinh bao gdm TCVN 5687:2024 [10] vé thiét ké thong gi6 va diéu hoa khong khi, TCVN
13521:2022 [11] vé chét lugng khong khi trong nha va QCVN 04-3:2026/BXD [12] vé hiéu qui ning
luong dbi v6i cong trinh tit 2500 m? san tré 1én. Tuy nhién, céc tai liéu nay chi yéu quy dinh céc yéu
ciu tdi thi€u hoic gidi han t6i da mang tinh thiét ké k§ thuat, chd chua cung cip day dui cic gid tri
dién hinh (typical values) can thiét cho mo phong nhu mat d6 ngudi sit dung, lich van hanh theo gid,
tai thiét bi trung binh hay nhiét thii. Do d6, viéc dbi chiéu dua trén co s cac thong s tiéu chuin qubc
té va tiéu chuan Viét Nam, dong thoi dé xuit mot bo dit liéu dau vao tham chiéu théng nhit st dung
cho mod phdng niing lugng trong cong trinh 13 cAn thiét va c6 gid tri thuc tién cao. Nghién ciiu nay tap
trung vao ddi tugng cong trinh vin phong tai Viét Nam, ddy 1a nhém cong trinh kha phd bién, c6 miic
tiéu thu ning lugng 16n va la dbi tuong cla nhiéu nghién ctiu mo phdng trong nuéc.

Khiéc véi DOE Prototype va UK NCM, von dudc xay dung trén co sé dif lieu khio sit va thong ké
dic thi ctia Bic My va Vuong qubc Anh, nghién citu nay uu tién st dung cic quy chuan, tiéu chuin
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va diéu kién van hanh thuc té ctia Viét Nam 1am co s8, dong thdi tham chiéu cdc ngudn qudc té nhu
EN, ASHRAE, DOE va COMNET dé b& sung cho nhiing ndi dung con thiéu. Tir khoang tréng trén,
nghién ciiu thuc hién d6i chiéu c6 hé théng cic nhém thong sb dau vao giiia tiéu chuin trong nuéc,
qudc té va cac bo dit liéu tham chiéu, tir d6 dé xuit bo dit liéu diu vao tham chiéu cho mo phong ning
lugng cong trinh viin phong hanh chinh tai Viét Nam theo hudéng ting tinh nhit quan, kha ning tdi lap
va phil hgp véi bdi canh dia phuong. Kha ning ap dung clia bd dit liéu dudc minh hoa bang mo phong
DesignBuilder/EnergyPlus cho mdt cong trinh van phong tai Ha Noi.

2. Phuong phap nghién ciu

Ngudn tai liéu dudc Iua chon theo bdn tiéu chi: (i) lién quan truc tiép dén yéu cau dau vao mo
phéng toa nha; (i) ¢6 gid tri dinh lugng c6 thé truy xuét; (iii) dai dién cho hé thng quy chuén, tiéu
chudn ctia Viét Nam va quéc té nhu Hoa Ky va chau Au; va (iv) ¢6 kha ning dp dung cho vin phong
lam viéc hanh chinh. Nhém tai liéu cbt 16i trong nghién cifu nay bao gdm TCVN 5687:2024, TCVN
13521:2022, QCVN 04-3:2026/BXD, EN 16798-1:2019, ASHRAE 55-2023, ASHRAE 62.1-2022
va ASHRAE 90.1-2022 [1, 10-15]. Nhém dit liéu tham chiéu gdom COMNET Modeling Guidelines
cung cip cic huéng din théng nhit vé xay dung mo hinh va lua chon céc gia dinh dau vao nhu lich
van hanh, mat d6 ngudi st dung, mat do cong suit chiéu sang (LPD), mat do cong suét thiét bi (EPD)
va cé4c diéu kién van hanh ctia hé théng diéu hoa khong khi va thong gié (HVAC). DOE Commercial
Prototype Building Models cung cip cidc mo6 hinh cong trinh tham chiéu cho nhiéu loai hinh cong
trinh, tich hop cdc thong sd dau vao va lich van hanh dién hinh phi hop véi ASHRAE 90.1, dugc st
dung rong rai trong EnergyPlus va nhiéu nghién ctiu mo6 phdng ning lugng. Cac md hinh nay dugc
phat trién va ki€ém ching dua trén cic co s6 dit liéu khdo sat quy md 16n, tiéu bi€u 1a Khao sat tiéu
thu nang lugng cong trinh thuong mai cua Hoa Ky (CBECS) do Co quan Thong tin Nang lugng Hoa
Ky (EIA) thuc hién, cung cép di liéu thuc té vé dic diém cong trinh, ché d6 vin hanh va miic tiéu thu
ning lugng clia cdc cong trinh thuong mai [4, 5, 16]. Céc nghién ctiu vé hanh vi ngudi st dung, bat
dinh dau vao va hiéu chinh mé hinh dugdc dung d€ danh gid gi6i han cta lich trinh ¢ dinh va su can
thiét ctia dit liéu do [6-9, 16].

Cic thong s6 dau vao dugc phan thanh bén nhém chinh, nhém 1 13 nhiét 4m trong nha (nhiét do
diém dit, do 4m tuong dbi va van tdc khong khi); nhém 2 12 thong gié va chét lugng khong khi trong
nha (Ivu lugng gi6 tuoi, ndng do6 CO,, gidi han bui PM, 5); nhém 3 12 dit lidu st dung cong trinh (mat
dd ngudi, LPD, EPD) va nhém 4 1a lich van hanh. Phuong phdp dbi chiéu dua trén viéc so sanh song
song tling nhém thong sd, xdc dinh mifc do tuong dong, khac biét va khoang tréng. Két qua dudc
trinh bay dudi dang bang dbi chiéu va phan tich dinh tinh. Cac thong sé dugc dua vao bd dif liéu phai
dong thoi thdéa min ba diéu kién: (i) c6 gid tri dinh luong cu thé trong it nhit mot tiéu chuin/huéng
dan dugc xét; (ii) 1a dau vao truc tiép cho phan mém BES duéi dang gia tri vo hudng hoic lich van
hanh theo gid; (iii) doc 1ap véi thiét ké hé thdng va dic diém thi cong clia ting cong trinh. Dya trén
ba tiéu chi nay, tbc do tham nhap khong khi (infiltration rate) phu thudc vao chit lugng thi cong va
trinh tu diéu khién HVAC khong dugc dua vio bo dit liéu tham chiéu chung do phu thudc vao thiét ké
hé théng.

Bo dif liéu dAu vao dugc xdy dung theo nguyén tic phan cip uu tién: (i) Uu tién quy dinh truc
tiép trong tiéu chuin Viét Nam khi c6 gid tri dinh lugng cu thé; (ii) Tham khéo tiéu chuin qubc té c6
pham vi diéu kién phit hop vé6i Viét Nam ddi véi cac ndi dung chua dugce quy dinh; (iii) Piéu chinh
gi4 tri tiéu chudn hoic tham chiéu quéc té theo bdi canh sit dung cong trinh tai Viét Nam. Céc gia tri
dé xuit dugc dinh dang phu hop d€ st dung truc tiép 1am du vao cho cic phin mém md phéng phd
bién nhu EnergyPlus va DesignBuilder.
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Bang 1. Nguyén tic phan cip ngudn va lya chon dit liéu dau vao tham chiéu

Ngudn lua chon Nguyén tic lya chon Thong sb lién quan
(1) Quy chudn/Tiéu chudn Uu tién gid tri quy dinh trong QCVN/TCVN  Piéu kién nhiét va
Viét Nam c6 gid tri cu thé  hién hanh; tiéu chuan quéc té dugc st dung d€  tién nghi
ddi chiéu

(2) Quy chuan/Tiéu chudn Lua chon gia tri vAn hanh dién hinh trong D liéu sit dung va
Viét Nam chi quy dinh gii  pham vi cho phép, dong thdi dbi chiéu véi tieu  tii ndi bo
han t6i da/t6i thiéu chuén va dit liéu tham chiéu qudc té

(3) Quy chuan/Tiéu chuin Tham chiéu céc tiéu chudn, huéng dan va bd Dif liéu st dung va
Viét Nam chua quy dinh dit liéu qubc té; wu tién ngudn phit hop véi  tai ndi bo
gia tri dién hinh muc dich mo phong va loai hinh cong trinh

(4) Chua c6 gid tri quy dinh  Két hop quy dinh phap luat Viét Nam vé thdi  Lich vin hanh
truc tiép trong tiéu chudn gian lam viéc véi dit liéu khao sat/nghién ctiu
trong nudc va quoc té thuc nghiém vé hanh vi ngudi st dung

Theo nguyén tic trong Bang 1, cic gia tri dau vao khong dudc xac dinh bang cach 13y trung binh
co hoc gitta cic ngudn ma dudc lua chon theo thif tu uu tién vé tinh phap 1y, miic do phit hop véi muc
dich mo6 phong va kha ning dai dién cho diéu kién van hanh cong trinh vin phong hanh chinh tai Viét
Nam. Viéc dbi chiéu va lua chon gid tri cu thé cho tiing nhém thong sd dudc trinh bay tai Muc 3.
Nghién cttu tién hanh mé phong mot cong trinh vin phong dién hinh, ¢6 dién tich san 6.976 m?, sit
dung phan mém DesignBuilder véi 16i tinh todn EnergyPlus [17] va file khi hau VNM_Hanoi.488200
(Ha Noi — IWEC). Hai kich ban dudc thiét 1ap, kich ban 1 (KB1) phan 4nh trudng hdp co sd theo
két qua khao sit ctia Dé tai RD 08-24 [18], va KB2 1a kich béan tdng hdp, trong d6 mot sb thong sb
thudc bo dit lidu dé xuat dudc 4p dung dong thoi véi mot sb gidi phap k¥ thuat khic ngoai bo dit lidu.
Su khéc biét giita hai kich ban tip trung vio cic nhom thong s6: Hé s6 hiéu qua ning lugng (COP);
Mat do ngudi st dung; Mat do cong suét chiéu sang (LPD); Thong s6 kinh; hé s6 SHGC; Miic dit
(setback) diéu hoa trong gid nghi trua; BS sung ché do thong gié tu nhién. Cac thong s6 giif nguyén &
ca hai kich ban (KB1 va KB2): nhiét do diém dit 26 °C, Iuu lugng gi6 tuci 25 m’ /h/ngudi va mat do
cong suat thiét bi dién (EPD).

Hinh 1 minh hga md hinh hinh hoc va huéng cong trinh dugc st dung trong DesignBuilder. M6
hinh nay dong vai tro 1a trusng hgp minh hoa nham kiém tra kha ning ap dung ctia bo dit liéu dau vao
dé xuét, qua d6 danh gia su khac biét vé EUI giita kich ban co s& va kich ban tong hgp KB2.

(a) Phbi canh md hinh (b) Mit diing md hinh

Hinh 1. M6 hinh c6ng trinh vdn phong trong DesignBuilder
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Dé d4nh gid 4nh hudng riéng ctia mot sd thong sd dau vao dén két qua mo phdng, nghién ciiu dp
dung phan tich d6 nhay cuc bo theo phuong phap thay ddi tiing yéu t6 OAT (One-at-a-Time). Kich
ban KB1 dudc st dung 1am trudng hop co sd; tai mdi 1an mo phéng chi mot thong sd hodic mot nhém
thong s thudc cung giai phap dudc thay ddi theo gia tri khao sat, trong khi cic diéu kién con lai dugc
gilf nguyén. Cic trudng hop phan tich gdbm mat do cong suét chiéu sang (LPD), hé s hiéu qui ning
lugng (COP), dac tinh nhiét cua kinh va phuong thic thong gié. Muc anh hudng dude danh gia thong
qua muc thay ddi EUI tuyét dbi va tuong dbi so véi KB1. Dbi véi cic bién dinh lugng don nhu LPD
va COP, nghién ctiu st dung thém hé s6 nhay chuin héa Si (Normalized Sensitivity Coefficient) dudgc
tinh bang ty 1¢ giita su thay ddi tuong dbi clia diu ra md hinh va su thay ddi tuong dbi ctia yéu t6 dau
vao theo phuong trinh [19, 20]:

_ AEUL/EUI,

i= 1
AXi/Xio e

trong d6 EUT; 1a dau ra cia md hinh, X; dai dién cho méi yéu t6 dau vao ctia md hinh, EUIy va X; 1a
gi tri mo6 hinh co s6 (KB1) clia dau ra va diu vao md hinh. Gi4 tri cang 16n biéu thi EUI cang nhay
v6i thong sb dang xét, trong khi diu (+) hoiic (—) thé hién chiéu tic dong.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Piéu kién nhiét dm

Bang 2. Déi chiéu diéu kién nhiét va tién nghi

Thong sb

TCVN 5687:2024 EN 16798-1:2019

ASHRAE 55-2023

Nhén xét

Nhiét do lam 25-27°C 24-26 °C Vung tién nghi linh  Kha tuong
mat (mua he) hoat; phu thudc vin dong
toc gi6 va do 4m
Nhiét do sudi 20-24 °C 20-22 °C Khong ap dung tai Kha tuong
(mua dong) cac ving khi hau dong
nhiét d6i
D6 am tuong 50-70% 30-70% Két hop v6i nhiét d6 Viét Nam dai
dbi theo dudng gii han hep hon, &
humidity ratio ngudng cao
Vin téc khong <0,3m/s <0,25m/s Phuy thudc nhiét d6 Kha tuong
khi trong khong khi va mic dong
phong hoat dong

Két qua dbi chiéu trong Bang 2 cho thiy céc quy dinh vé nhiét d6 van hanh trong TCVN 5687:2024
c6 muc tuong dong cao vdi cac tiéu chuan quéc té. Cu thé, khodng nhiét d6 1am mét mua he ti 25 °C
dén 27 °C va nhiét d6 sudi mua dong tir 20 °C dén 24 °C kh4 tuong dong véi hang muc II (diéu kién
thong thudng) ctia ISO 17772-1 [2]. Pay 1a hang muc dudc khuyén nghi 4p dung cho céc cong trinh
viin phong méi xdy dung hoic cai tao trong diéu kién van hanh thong thudng. Déi véi do6 4m tuong
d6i, TCVN 5687:2024 quy dinh dii 50-70%, hep hon so véi khuyén nghi ciia EN 16798-1:2019 [15]
(30-70%), diéu nay phan dnh yéu ciu dic thu trong diéu kién khi hau nhiét d6i 4m ctia Viét Nam,
noi do 4m ngoai trdi thudng xuyén vudt ngudng 80%. Vé van téc khong khi, TCVN 5687:2024 gidi
han < 0,3 m/s, kh4 gan v6i mic 0,25 m/s ctia EN 16798-1:2019 va phu hop véi dii cho phép ctia
ASHRAE 55 d6i véi hoat dong vin phong. Piém khac biét dang chi y 13 ASHRAE 55 khong dua ra
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nhiét do diém dit cd dinh ma sit dung md hinh tién nghi nhiét thich nghi (Adaptive Comfort Model
- ACM) cho khong gian thong gié tu nhién vd mo hinh PMV/PPD [2] cho khéng gian diéu hoa
khong khi.

Trén co s& dbi chiéu TCVN 5687:2024 v6i EN 16798-1:2019 va ASHRAE 55-2023, céc thong s6
vé nhiét do, d6 4m va van tdc khong khi dugc téng hop trong Bang 2. Bang niy cho thiy nhém diéu
kién nhiét &m c6 mic tuong dong tuong ddi cao giita tiéu chuin Viét Nam va qubc té, qua d6 c6 thé
st dung 1am co s& ban dau cho b dif liéu tham chiéu

Nhu vay, d6i v6i nhém diéu kién nhiét 4m, tiéu chuin Viét Nam da cung cip co sé dinh luong kha
1o cho mo phéng ning luong. Tuy nhién, su khic biét vé dai do 4m va cach tiép can tién nghi nhiét
cho thiy can lua chon gid tri vin hanh dai dién phu hop véi diéu kién khi hau néng 4m ctia Viét Nam,
thay vi sao chép truc tiép tir tiéu chuin qudc té.

3.2. Thong gio va chdt lugng khong khi trong nha

Vé luu luong gié tuoi toi thi€u, cling ¢ su tuong dong céc tiéu chudn Viét Nam va qudc té.
TCVN 5687:2024 quy dinh tit 25 dén 30 m?/h/ngudi trén mbi ngudi sit dung cho khong gian vin
phong, tuong tu Bang A.1 cia TCVN 13521:2022 va EN 16798-1:2019 (7-10 L/s/ngudi). Tuy nhién,
ASHRAE 62.1-2022 ap dung cong thiic tich hdp (2,5 L/s/ngudi + 0,3 L/s/m?), cho két qua khoang
5,5 L/s/ngudi véi mat do 10 m? /ngudi, thip hon dang ké. Didu nay can luu ¥ khi so sanh két qui mo
phéng gilta cdc nghién cifu ding nhiéu ngudn tiéu chuin khic nhau. Vé nong d6 CO,, Bang 3 trong
TCVN 13521:2022 quy dinh gi6i han < 1000 ppm cho nha cong cdng (tri sd trung binh 8 gid lam
viéc), phit hdp vé6i khuyén nghi ctia EN 16798-1 (800-1000 ppm) va ngudng tham chiéu phd bién clia
ASHRAE 62.1. Quy dinh nay gitip b6 sung thém thong tin trong TCVN 5687, dong thdi cung cip
ciin cif 1 rang cho viéc nhap thong s CO, trong cic phan mém md phong kiém sodt thong gi6 theo
nhu cau (Demand Controlled Ventilation — DCV).

Bén canh céc quy dinh trong tiéu chuén, cic két qua khio sat thuc té tai Viét Nam ciing cho thiy
vai trd quan trong ctia thong gié trong viéc bao dam chit luong khong khi trong nha. Nghién ctiu trén
cdc van phong mdi dua vao st dung ghi nhan ndng do formaldehyde va TVOC cao trong giai doan
dau van hanh do phat thai tir vat liéu hoan thién va noi that, dong thoi chi ra rang viéc ting cudng
thong gid, két hop kiém sodt nhiét do va do 4m, 1a giai phap hiéu qua dé giam nong dd cac chit 6
nhiém va céi thién IAQ. Piéu nay cho thiy khi xay dung bd dit liéu dau vio cho md phdéng ning luong,
cic thong s6 vé luu lugng gié ngoai, diéu kién nhiét—-am va lich van hanh hé thong HVAC can dudgc
lua chon dong thdi trén co s§ yéu cau tiét kiém ning lugng va didm bo chit luong khong khi trong
nha, thay vi chi t6i uu theo tiéu chi tiéu thu ning lugng [21].

Ngoai nong d6 CO,, TCVN 13521:2022 con quy dinh gi6i han nong do ddi v6i mot s6 chit
6 nhiém khong khi trong nha nhu PM, s, HCHO, TVOC, CO va NO,. Trong d6, gi6i han PM, s
< 50 pg/m® cung cp co s3 tham chiéu cho danh gid chit lugng khong khi trong nha. Tuy nhién,
PM, 5 khong phai 1a thong sd dau vao truc tiép cia mo hinh ning luong EnergyPlus, gid tri nay chii
yéu dudc st dung dé x4c dinh yéu cau kiém sodt chat lugng khong khi va Iva chon gidi phap loc phu
hap cho hé thdng thong gi6. Khic v6i nhém thong s nhiét 4m, nhom thong gié va chét lugng khong
khi trong nha c6 su khéc biét rd hon gilta céc tiéu chuin. Bang 3 tdng hop cdc yéu cau vé luu lugng
gi6 tuoi, CO,, PM; 5, formaldehyde va phan cip IAQ dé 1am rd miic d6 diy di ciing nhu khoang tréng
clia tliing tiéu chuén.

T Bang 3 c6 thé thay, TCVN 13521:2022 da bd sung cic gidi han quan trong vé CO,, PM, s,
HCHO va céc chét 6 nhiém trong nha, tao cd sé cho danh gia IAQ trong md phong.
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Bang 3. D6i chiéu thong sb thong gi6é va chit lugng khong khi trong nha

Théne sé TCVN TCVN EN ASHRAE
£ 5687:2024 13521:2022 16798-1:2019 62.1-2022
Luu lugng gi6 25-30 25-30 7-10 2,5 L/s/ngusi  +
tuci van phong  m?/h/ngusi  m>/h/ngudi L/s/ngudi 0,3 L/s/m?
Nong d6 CO, Chuaquydinh < 1000 ppm 800-1000 ppm Khong quy dinh gidi han
t6i da CO, tuyét d6i chung

Gi6i han PM,5s  Khong quy dinh < 50 pg/m? Theo WHO Khéng quy dinh truc tiép
trong nha 2021

Formaldehyde  Khéng quy dinh < 100 pg/m® Khong quy Khong quy dinh truc tiép
(HCHO) (0,08 ppm) dinh truc tiép

3.3. Dit liéu vdn hanh va su dung céng trinh

Pay 13 nhém thong s6 c6 su chénh 1&ch 16n nhit giita hé thong tiéu chuin Viét Nam va qudc té.
Trong khi céc tiéu chuéin nhu ASHRAE 90.1 [1], DOE Prototype [4] va UK NCM [5] cung cip day
dua cac bang gia tri mat do st dung, lich van hanh theo gig, LPD va EPD cho tiing loai khong gian
chiic ning, céc tiéu chuan Viét Nam hién hanh khong c6 di liéu tuong ducng & dang gid tri dién hinh
dung cho m6 phong.

Theo BO ludt Lao dong 2019, thdi gid lam viéc binh thudng khong qua 08 gid trong 01 ngay va
khong qué 48 gio trong 01 tuan [22]. P6i véi viin phong hanh chinh, nghién ctiu Iya chon lich 1am viéc
5 ngay/tuin dé xiy dung lich van hanh tham chiéu. Thdi gian lam viéc hanh chinh c6 thé khac nhau
gilia cac c¢o quan va dia phuong, trong nghién ciu nay khung gi¢ 7h30-17h00 véi thoi gian nghi trua
11h30-13h00, dudc lya chon l1am lich van hanh tham chiéu. Trong khung gid nghi trua, lugng ngudi
& lai trong viin phong thudng chi khodng 20-30% va hé théng HVAC thudng dugc diéu chinh giam
tai (setback). Co s khoa hoc cho viéc diéu chinh lich van hanh phu hop véi diéu kién Viét Nam dugc
cling ¢ bdi cac nghién ctiu thuc nghiém vé hanh vi ngudi st dung trong cong trinh. Trong nghién
cifu ctia D’Oca va cs. da tdng hop tir 103 nghién ciiu cho thiy sai léch gitta lich van hanh thiét ké va
thuc t& do c6 thé gy chénh léch EUI 1én dén 20-30% [6]. Hong va cs. phat trién mo hinh hanh vi
ngudi dung tich hop trong EnergyPlus, chi ra tim quan trong ctia viéc dong bd mo hinh hién dién véi
vin héa va théi quen 1am viéc dia phuong [7]. Yan va cs. da ching minh rang hanh vi diéu chinh thiét
bi va chiéu sang ctia ngudi dung tai chau A khac biét dang ké so v6i md hinh chudn phucng Tay [8].
Trong mdt nghién ctiu ctia Page va cs. dé xuit mo hinh thdng ké vé xdc suét hién dién theo gid, kha
phl hgp d€ md hinh héa khoang nghi trua déc trung cla vin phong tai Viét Nam [9]. Nhiing nghién
cifu nay cho thiy khoang bat dinh dién hinh, mat d6 ngudi dao dong +20-30% so véi gia tri thiét ké;
lich van hanh thuc té c6 thé sai 1éch +1-2 gid so véi lich danh nghia. Ngudi dung bo dif liéu can cin
nhic cic khoang bit dinh nay khi danh gia két qud mo phong. Nhiing nghién ciu trén phu hop véi
lich vin hanh dé xuét theo hai giai doan trong ngay (7h30-11h30 va 13h00-17h00) véi mic dit trong
khoang 50% trong gid nghi trua nhu dé xuit trong Bang 4 va Hinh 2 cho nghién ctiu nay. Hinh 2 truc
quan hoéa su khac biét vé hé s6 hoat dong theo gid trong ngay.

Trong khi cédc thong s6 nhiét Am va thong gi6 di c6 co s dinh lugng tuong ddi rd tir tiéu chuén,
lich van hanh lai phu thudc manh vao dic diém st dung thuc té cla tiing qudc gia. Vi vay, Bang 4
dugc sir dung dé ddi chiéu lich van hanh giita DOE Prototype, COMNET va dé xuét cho Viét Nam.
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Bang 4. P6i chiéu dif liéu sit dung cong trinh

Noi dung DOE Prototype COMNET Dé xuit Viét Nam
Gio bat dau lam viéc 07:00-08:00 07:00-08:00 7:30-8:00
Gio két thiic 18:00-19:00 18:00 17:00
Nghi trua Khong 1o Khoéng c6 md hinh héariéng  11:30-13:00
Hé s6 stt dung 16n nhat 0,95 0,95 0,95
(Occupancy max)
Heé s6 st dung budi ti  0,10-0,30 0,05-0,20 0,1
Thu Bay C6 hoat dong Co hoat dong Giam con khoang 30%
Chu nhat Tai nén 5% Tai nén 5% Tai nén khoang 5%
1
0.9
0.8
207
S 0.6
805
o 0.4
203
0.2
0.1

Gio hoat ddng trong ngay

=== == DOE Prototype = === COMNET  cccc--. D& xuét nghién ctru ndy
Hinh 2. Biéu d6 dé xuit lich van hanh toa nha vin phong tai Viét Nam

So véi nghién ciiu DOE Prototype va COMNET, lich van hanh dé xut cho Viét Nam c6 ba diém
khéc biét chinh: (i) thai gian 1am viéc tap trung tif 07:30 dén 17:00 theo B luat Lao dong Viét Nam;
(ii) khoang nghi trua 11:30-13:00 dugc md hinh héa riéng nham phan anh sy giam mat do ngudi va
tai thiét bi; va (iii) mdc st dung vao budi tdi va cudi tuan thip hon do phan 16n vin phong hanh chinh
khong t6 chic 1am viéc ngoai gio. Nhiing diéu chinh nay gitip lich van hanh phan dnh sat hon dic
diém st dung thuc té clia cong trinh vin phong tai Viét Nam va 1am giam sai léch khi 4p dung truc
tiép céc lich tham chiéu ctia Bic My.

V& mat do cong suit chiéu sang (LPD), QCVN 04-3:2026/BXD quy dinh gidi han t&i da 11 W/m?,
trong khi ASHRAE 90.1 dua ra mic khodng 6 W/m? cho vin phong st dung chiéu sing hiéu suit
cao. Bén canh d6, theo JRC (2023), LED da tré thanh cong nghé chiéu sang phé bién, chiém trén 50%
doanh thu thi trudng toan ciu va du bdo vudt 85% vao nim 2035, khu vuc chiau A Thdi Binh Duong
c6 tde do tiang trudng cao [23]. Do d6, trong bdi canh LED ngay cang phd bién tai Viét Nam, lua chon
LPD =8 W/m?, niim giita hai mic tham chiéu trén, dugc xem 12 hop ly va phit hop cho didu kién thiét
ké hién nay.

Déi v6i mat do cong suit thiét bi (EPD), céc tai liéu cho thiy gid tri ndy c6 mic bién thién tuong
dbi 16n, iy thudc vao mat dd ngudi, loai va sd lugng thiét bi, mic do trang bi va hé sb st dung.
Gid tri phu tai thiét bi vin phong trong eQUEST khoang 16,1 W/m?, trong khi CIBSE dua ra céc
muic tham chiéu thiét ké khoang 15-25 W/m? tity theo hé sb ddng thdi va muic do trang bi [24]. Bén
canh d6, dit liéu tham kh4o cia ASHRAE cho thiy phu tdi thiét bi vin phong c6 thé dao dong trong
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khoang 5,4-21,5 W/ m? theo mét do va loai thiét bi [25]. Pang chi y, qua khao sat 92 mo hinh nang
luong cong trinh, Fuertes va Schiavon ghi nhan phu tai thiét bi cam dién dudc gia dinh trong khoang
10,8-32,2 W/m? va khoang 80% ngudi 1ap m hinh lua chon EPD chii yéu dwa trén kinh nghiém [26].
Trén co s dbi chiéu cac ngudn trén, nghién ctu lua chon EPD = 18 W/m?, nim trong pham vi cdc
gi4 tri tham chiéu quéc té va dai dién cho viin phong c6 miic trang bi thiét bi trung binh-cao. Do Viét
Nam hién chua c6 cd s& dif liéu khdo st quy mo 16n vé phu tai thiét bi vin phong, gid tri nay dudc
xem la gid tri tham chiéu ban du va cin tiép tuc dudc kiém chiing bang dit liéu do ludng thuc té.

Dbi véi mat do ngudi st dung, TCVN 5687:2024 va TCVN 13521:2022 quy dinh phong lam
viéc vin phong véi dién tich 8-10 m?/ngudi. Pay 1a cin cit truc tip tit tiéu chudn Viét Nam, gid tri
10 m?/ngudi dudc chon 1am dé xuét vi vita c¢6 cin ct trong tiéu chudn Viét Nam vira dam bao tinh
tuong thich véi thuc hanh quéc té. Cac gid tri trén dudc so sanh trong Bang 5.

Bang 5. Déi chiéu dit liéu st dung cong trinh vin phong

Thong sb Viét Nam Qubc té Ghi chd
Mit do ngudi  8-10 m?/ngudi 20 m?/ngudi Anh huéng truc tiép dén
st dung (TCVN 5687:2024; (ASHRAE 62.1) nhiét thai trong phong va
TCVN 13521:2022) tai lanh
Lich vin hanh ~ Chua quy dinh 5 ngay/tuan, Tac dong dén téng gid van
9-10 h/ngay (ASHRAE 90.1) hanh HVAC va EUI hang

nam

Miat do cong < 11 W/m? 6 W/m? Thiéu gia tri dién hinh

suit chiéu saing (QCVN (ASHRAE 90.1) lam co s6 cho mo phéng;

(LPD) 04-3:2026/BXD) khong phan biét khong
gian chic nang

Mit do coéng Chua quy dinh 10,8-32,2 W/m? Chénh léch I6n gitia cac

sudt thiét bi (Fuertes va Schiavon); nghién ciu do chon EPD

(EPD) 5,4-21,5 W/m? (ASHRAE);  khdc nhau

15-25 W/m? (CIBSE)

3.4. Bé dit liéu ddu vao tham chiéu dé xudt cho cong trinh vin phong

Két qui dbi chiéu ba nhém noi dung trén cho thiy khong mot ngudn tai liéu don 18 ndo cung cip
day di toan bo dit liéu can thiét cho md phong ning luong vin phong trong diéu kién Viét Nam. Céc
tiéu chuén trong nudc va qudc té chii yéu quy dinh cc yéu cau vé diéu kién nhiét 4m, thong gi6 va chit
lugng moi trudng trong nha, trong khi cdc bd mo hinh va huéng dan tham chiéu (DOE Commercial
Prototype, COMNET Modeling Guidelines va UK National Calculation Methodology) cung cip cic
gi4 tri dién hinh vé tai ndi bd va lich van hanh phuc vu mo6 phdéng. Trén co s& tdng hop, dbi chiéu va
phén cip cac ngudn tai liéu trén, két hop lua chon va diéu chinh cic gid tri phit hop vé6i diéu kién st
dung tai Viét Nam, nghién ciu dé xuét bo dit liéu dau vao tham chiéu trong Bang 6. Bo dif liéu nay
nham thdng nhit cc gia dinh dau vao, nang cao tinh nhét quan va kha ning so sanh gitta cic nghién
clfu, dong thdi tao co sd ban dau cho viéc xdy dung co sd dit liéu van hanh cong trinh tai Viét Nam
trong tuong lai.
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Bang 6. B9 dit lidu dau vao dé xuét cho mo phong ning lugng cong trinh vin phong

Thong sb

Gi4 tri dé xuit

Co s/ Nguodn tham chiéu

A. Diéu kién nhiét dm
Nhiét do diém dit
lam mat

Nhiét do diém dit
sudi (mién Bic)

Do am tuong dbi
van hanh

Vian toc khong khi
trong phong

26 °C

20°C

60% (Dai ki€ém

soat: 55-65%)

<0,3m/s

TCVN 5687:2024; EN 16798-1:2019; phi hop thuc té
van hanh Viét Nam

TCVN 5687:2024; ap dung cic tinh mién Bic mua
dong

TCVN 5687:2024 (50-70%); Dit 60% phi hop diéu
kién nhiét d6i 4m VN; dai kiém sodt +5% cho van hanh
thuc té

TCVN 5687:2024

B. Thong gid va chdt luong khong khi trong nha

Luu lugng gié tudi
Nong d6 CO, thiét
ké i da

PM; 5

25 m*/h/ngudi

1000 ppm

45 pg/m’

TCVN 5687:2024; TCVN 13521:2022; EN 16798-
1:2019
TCVN 13521:2022; EN 16798-1:2019; ASHRAE 62.1

TCVN 13521:2022; thong s6 TAQ tham chiéu, khong
phéi du vao truc tiép ctia mo6 hinh ning lugng

C. Dit liéu sit dung cong trinh

Mit do ngudi su
dung

Mat dd cong suit
chiéu sang (LPD)

Mit dd cong suat
thiét bi (EPD)

10 m? /ngudi

8 W/m?

18 W/m?>

TCVN 5687:2024 (8-10 m?/ngudi); ASHRAE 62.1
(20 m?/ngudi)

Lua chon nim gitfa hai miic tham chiéu ASHRAE 90.1-
2022 (6 W/m?) va QCVN 04-3:2026/BXD (11 W/m?);
LED da chiém trén 50% thi truong chiéu sing toan
cau [23]

Pbi chibu eQUEST (16,1 W/m?), CIBSE (15—
25 W/m?) va ASHRAE (5,4-21,5 W/m?); lua chon
18 W/m2 trong pham vi tham chiéu qudc té, dai dién
viin phong c6 mic trang bi thiét bi trung binh—cao

D. Lich vdn hanh
Thai gian van hanh
hang ngay

SO0 ngay lam viéc
mdi nim

7h30-11h30
13h00-17h00

260 ngay/nam

va

B0 ludt lao dong 2019; gid nghi trua 11h30-13h00 gia
dinh gidm tai xudng 50%, HVAC cai dit tiét kiém niing
lugng; tong 8 gid/ngay van hanh

Bo luat lao dong 2019

Ghi chii: Nong d6 CO» dudc st dung 1am ngudng diéu khién thong gi6 theo nhu cau (DCV); do
4m tuong ddi thay ddi theo qua trinh xit 1y khong khi ctia HVAC; PM; 5 khong nhap truc tiép vao mo
hinh ning lugng EnergyPlus ma dudc st dung 1am co sé xdc dinh yéu cau loc khong khi cp gi6 tudi
(c6 thé tham chiéu cip loc MERV 13). Bo dit liéu dp dung cho viin phong hanh chinh thong thuong
va can dudc hiéu chinh theo diéu kién khi hau, loai khong gian va dic diém véan hanh ciia tiing cong

trinh.
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Cin luu y rang bo dit liéu trong Bang 6 ap dung cho khong gian lam viéc vin phong hanh chinh
thong thudng, c6 thé tham chiéu va diéu chinh theo dic thu tiing cong trinh khi 4p dung. Pic biét, dbi
v6i cac khong gian c6 yéu cau khic nhau (phong hop, trung tim dif liéu, khong gian 1€ tan) hoiic cong
trinh ¢6 hé thdng quan 1y ning lugng tién tién (BEMS), cin khao sat va thu thap dit liéu van hanh thuc
té d€ c6 dau vao chinh x4c hon.

3.5. Minh hoa ving dung bé dit liéu dé xudt trong moé phong kich bdn

D& minh hoa kha ning tng dung cta bd dit liéu trong md phéng ning lugng cdng trinh, nghién
ctiu xay dung hai kich ban trén mo hinh vin phong nham danh gia xu hudng thay ddi tiéu thu ning
lugng khi diéu chinh cic thong s6 dau vao va giai phdp k¥ thuat (Bang 7).

Bang 7. Thiét 1ap cac thong s cho kich bdn md phéng minh hoa KB1 va KB2

Nhém thong s6 Kich ban co sé (KB1) Kich ban dé xuat (KB2)
Cai dit nhiét do 1am mat/sudi Am 26°C/20°C 26°C/20°C
Cai dit 46 4m 60% 60%
Luu luong gi6 tuoi 25 m>/h/ngudi 25 m® /h/ngudi
Hé théng thong gi6 Thong gid co khi Thong gi6 co khi, két hop
thong gi6 tu nhién
Mit d6 ngudi vin phong 8 m?/ngudi 10 m?/ngudi
LPD — chiéu sing 11 W/m? 8 W/m?
EPD - thiét bj 18 W/m? 18 W/m?
COP hé théng lanh 3,22 (VRF) 3,5 (VRF)
Gid van hanh HVAC / Lighting 7h30-11h30 7h30-11h30

Gio nghi trua

S6 ngay lam viéc/nim
Tudng ngoai (khong xuyén sang)

Mai

Ty 1€ ctia s6/tudng (WWR)

Kinh (ctra s6)

13h00-17h00
11h30-13h00

(giam tai HVAC,
chiéu sang: 50%)
260 ngay

U =1,799 W/m?/K
U = 0,947 W/m?/K
35%

U =5,5W/m?/K
SHGC = 0,65

13h00—17h00
11h30-13h00

(giam tai HVAC,
chiéu séng: 25%)
260 ngay

U =1,799 W/m?/K
U = 0,947 W/m?/K
35%

U =25W/m?*/K
SHGC = 0,25

Két qua md phong ning ludng bang DesignBuilder gitta KB1 va KB2 dudc tdng hdp trong Hinh 3
va phéan tich nhu sau:

- Déi v6i KB1, két qua md phdng trong cho thdy EUT 6 gid tri 90,13 kWh/m?/nim, trong d6 didu
hoa-thong gié chiém ty trong 16n nhit (44,90 kWh/m? /nim, chiém khoang 49,8%), gém tiéu thu lam
lanh (31,24 kWh/m?) va quat-thong gi6 (12,82 kWh/m?). Chiéu sang chiém 21,71 kWh/m?/nim
(24,1%) va tai thiét bi dién chiém 23,53 kWh/m?/nim (26,1%).

- Dbi v6i KB2 gid tri EUI la 63,32 kWh/m?/nim, tiét kiém 26,81 kWh/m?/nim so véi KB1
(tuong duong 29,75%). Tiéu thu dién ciia hé théng didu hoa thong gi6 1a 26,99 kWh/m?/nam, khi
so sanh v4i KBI cho thiy giam 17,91 kWh/m?/nim (khoang 39,89%), trong d6 thanh phin lam
lanh giam 11,17 kWh/m?/nim (khoang 37,20%), quat thong gié giam 5,98 kWh/m?/nim (khoang
46,61%). Hang muc chiéu sang giam 8,90 kWh/ m?/nim (khoang 41,0%) chii yéu tir viéc giam LPD
tir 11 xubng 8 W/m?. Téi thiét bi khong thay ddi do EPD giit nguyén & ca hai kich ban.
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Tong lugng dién tiét kiém hang nim cho toa nha 6.976 m? khi 4p dung KB2 tuong duong khoéng
187.000 kWh/nim. K&t qua nay cho thiy kich ban tdng hop KB2, két hgp mot sb thong sb ctia bo dit
liéu dé xudt v6i cac thay ddi vé hiéu suit hé théng, dic tinh kinh va phuong thiic thong gi6, c6 EUI
thip hon khoang 30% so v6i KB1. Két qua dudc st dung d&€ minh hoa kha ning tng dung ctia bd dit
liéu trong xy dung va phan tich kich ban, khong dugc xem 1 ki€ém chiing doc 1ap hiéu qua ctia bo dir
liéu dé xut.

700,000 % 46% 15%
— 600,000 @
£ 500,000 X%
&0 ° 3.2%
400,000 2 3% 2.7%
' 300,000 1S
& 200,000 I LE <
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Hinh 3. Bi€u dd tiéu thu ning lugng tda nha vin  Hinh 4. Mic gidm EUI cia cic trudng hop thay ddi
phong tai Ha Noi so v6i KB1

Ghi chi: EUI dudc tinh trén tong dién tich san (GFA) 1a 6.976 m? (bao gdm c4 dién tich khong
diéu hoa nhu hanh lang, thang, vé sinh).

Két qué cho thiy hé thdng diéu hoa-thong gi6 va chiéu sang chiém ty trong ddng ké trong EUI
ctia KB1, 1an lugt 12 49,8% va 24,1%. D& 1am rd mic do dnh hudng riéng cia mot sb thay déi trudc
khi tich hop trong kich ban tng hop, nghién citu tiép tuc phan tich cuc bd dbi véi LPD, COP, dic tinh
kinh va phuong thic thong gi6 tai Muc 3.6.

3.6. Phdn tich do nhay va dnh hudng ciia mot sé thong sé ddau vao dén EUI

Trén co s& phuong phap phan tich dd nhay cuc bo OAT va hé sé nhay chuin héa da trinh bay tai
Muc 2, bdn trudng hop thay d6i riéng 18 dugec mo phong nhim dinh lugng mitc d6 anh huéng dén EUI
so véi KB1. Céc trudng hop khio sat gdm: KB1_LPD, gidm mat d6 cong suit chiéu sang tir 11 xubng
8 W/ mz; KB1_COP, taing COP ctia hé théng lanh tur 3,22 1én 3,50; KB1_Window, cai thién dic tinh
nhiét ctia kinh tit U = 5,5 xudng 2,5 W/m?/K va SHGC tit 0,65 xudng 0,25; va KB1_Mix, chuyén tit
thong gi6 co khi sang két hop thong gi6é co khi va thong gié tu nhién. Két qua trong Hinh 4 cho thiy
cac thay d6i riéng 1é déu lam giam EUI so vé6i KB1, nhung mic do 4nh huéng khac nhau.

Xét theo hé sd nhay chudn héa, két qua cho thdy trong hai thong s6 dinh ludng dudc khao sat,
EUI nhay hon véi su thay d6i tuong d6i ctia COP (Scop = —0,31) so v6i LPD (S pp = 0,12). Néi
cach khéc, mic ting khoiang 1% COP tao ra miic thay ddi tuong d6i ctia EUI 16n hon so véi mic
thay d6i 1% LPD trong pham vi khdo st. Tuy nhién, xét v& mic tiét kiém tuyét ddi ctia cc phuong
4n ky thuét dugc lua chon, giam LPD tit 11 xubng 8 W/m? mang lai mic giam EUI 16n hon viéc
taing COP tir 3,22 1én 3,50 do bién d6 thay ddi ctia LPD 16n hon. Khong tinh hé sé nhay chuin héa
cho KB1_Window va KB1_Mix do KB1_Window dong thdi thay d6i hai thudc tinh cta kinh (U va
SHGC), con KB1_Mix 1a thay d6i dang gidi phap van hanh chit khong phai mot bién dinh lugng lién
tuc. K&t qua clia hai trudng hop nay vi vay dudc sit dung dé danh gia mifc anh hudng riéng cla giai
phép, thay vi so sanh hé s6 nhay v6i COP va LPD.

Khi cac giai phap don 1& dugc tich hgp trong KB2, EUI giam tit 90,13 xudng 63,32 kWh/m?/nim,
tuong tng 29,75%. Mic gidm nay 16n hon dang ké so véi tiing trudng hop thay ddi riéng 18, cho thiy
két qué ctia kich ban t6ng hop hinh thanh tit tic dong dong thdi va tuong tdc giita nhiéu thong sb, bao
gdm tai ndi bo, hiéu suit hé thdng, dic tinh vo bao che, thong gi6 va lich van hanh.

118



Trung, N. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

4. Két luan

Nghién cifu da d6i chiéu phan cip cdc tiéu chuin va ngudn dit liéu trong nudc, qubc té dé xay
dung bo dit liéu dau vao phuc vu md phdng ning ludng cong trinh vin phong hanh chinh tai Viét
Nam. Trén co s& d6, bo dit lieu dé xuét dugc 4p dung cho mo hinh vin phong 6 ting tai Ha Noi bang
mo phéng nham minh hoa kha ning wng dung trong thuc té. Két qua cho thy kich ban téng hdp c6
4p dung mot s6 thong sb clia bo dit liéu dé xuat két hop cac gidi phdp cai thién hé thdng va vo bao che
(KB2) gitp giam gan 30% cudng do st dung ning ludng so véi kich ban co s6 (KB1).

Két qui dbi chiéu cho thiy cic quy dinh vé diéu kién nhiét vA moi trudng trong nha (nhiét do, do
4m va van téc khong khi) trong TCVN 5687:2024 c6 miic do kha tuong dong véi EN 16798-1:2019
va cédc tiéu chuin ASHRAE lién quan. Pic biét, TCVN 13521:2022 quy dinh gi6i han nong d6 CO,
trong nha cong cong (< 1.000 ppm), gép phan hoan thién co s k§ thuit cho viéc thiét ké, danh gid
chét lugng khong khi trong nha va phat trién cic gidi phap thong gié diéu khién theo nhu cau (DCV).
Tuy nhién, khoang tréng 16n nhit ctia hé théng tiéu chuin Viét Nam hién nay vin nim & nhém dit liéu
dau vao, bao gdbm mat do ngudi sit dung dién hinh, lich van hanh theo gid, mat d6 cong suit chiéu
sang (LPD) va mat dd cong sut thiét bi (EPD) theo tiing loai khong gian chiic ning. Viéc thiéu céc
dit liéu nay khién phan 16n cac nghién ciiu trong nudc phai tham khao cac bd dit liéu qubc té, trong
khi chuia dugc hiéu chinh day du theo diéu kién van hanh thuc té tai Viét Nam. Nghién ctu da dé xuét
bd dit liéu dAu vao tham chiéu gom 12 thong s6 thudc bdn nhém: diéu kién nhiét 4m, thong gié va
chit lugng khong khi trong nha, dif liéu st dung cong trinh va lich van hanh. Bo dif liéu nay c6 thé
dugc st dung nhu mot tip gid tri tham chiéu ban dau cho cdc mo hinh mo phéng ning lugng cong
trinh viin phong hanh chinh thong thudng tai Viét Nam, gép phan ning cao tinh nhit quin ca céc gia
dinh dau vao, ting kha niing so sdnh giiia cdc nghién ciiu va tao cd s cho viéc xay dung co sd dif lidu
qudc gia phuc vu mo phéng ning lugng trong tuong lai.

Tur nhitng két qua dat dudc, hudng nghién ciiu tiép theo can tip trung vao kiém chiing, luong héa
bt dinh va tiing budc xay dung co s6 dit liéu qudc gia vé dic di€ém van hanh va tiéu thu ning lugng
cong trinh tai Viét Nam. Trudc hét, phan tich Monte Carlo dbi véi cic thong sb trong bd dit liéu dé
xuét tai Bang 6, két hop phan tich bat dinh (Uncertainty Analysis), c6 thé dudc st dung dé€ xdc dinh
mifc do déng gbp cla tiing thong s6 vao bién thién két qua mo phdng, khodng tin ciy ctia EUI du bao
va thif tu vu tién cac thong sb can thu thap dif liéu thuc té. Trén co s& d6, can trién khai cdc chuong
trinh khao sat va do ludng dinh ky tai cdc cong trinh van phong va tiing budc md rong sang cac loai
hinh c6ng trinh khac nham thu thap dit liéu vé dic diém sit dung, tai noi bd, lich van hanh va muc tiéu
thu ning lugng thuc té. Di liéu thuc do sé 1a co s dé kiém chiing, hiéu chinh va cip nhat céc gia tri
tham chiéu, tién t6i xdy dung co s& dit liéu qudc gia va phat trién huéng dan ky thuat théng nhat vé
dit liéu dau vao cho md phdng ning ludng cong trinh. Pay 12 nén tang d€ nang cao tinh nhit quan va
kh4 niing so sanh giifa cic nghién ciiu, dong thdi hd trg xay dung tiéu chuin, quy chuin va ting dung
mo phdng ning lugng trong thiét k&, van hanh va quan ly cong trinh tai Viét Nam.
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