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Viéc lwa chon vat liéu kinh ¢6 anh hudng trie tiép dén hiéu qua ning lwvgng clia cong trinh, dic biét trong
didu kién khi hau nhiét d6i 4m nhv & Viét Nam. Bai b4o nay trinh bay két qua mé phong ning livgng clia
mét cong trinh vin phong céng nghiép st dung hai loai kinh hiéu suit cao: kinh Solar Control Dark Grey
T25 va kinh Low-E Neutral T40. Nghién cifu tip trung vio nhitng tic dong ctia 16p vé cong trinh dén kha
ning tiét kiém ning lwgng clia tod nha, thé hién bing cwdng d6 st dung ning lwgng. Phdn mém
DesignBuilder dwgc sit dung dé mé phong sau phuong an vi cac bién sb: huéng cong trinh, ty 1& cita kinh
trén tuwong (WWR), va nhiét do didu hoa (air conditioning setpoint temperature). Két qua cho thiy phuong
an stt dung kinh Solar Control véi huéng Bic, gia tri WWR bing 45 % va nhiét d6 didu hoa bing 26,5 °C sé
¢6 mitc tiéu thu ning lwgng thip nhét, tiét kiém hon 5,2 % so véi mo hinh gbe. Cac phwong an st dung
kinh Low-E ciing thé hién hiéu qua cao, ddng th&i dat diém t6i da theo hé théng céng trinh xanh LOTUS.
Nghién cttu nay chitng minh tiém ning to 16n ctia kinh hiéu suft cao trong giam thiéu ning lvgng van hanh

va cai thién d6 bén vitng ctia céng trinh.

ABSTRACT

Energy Use Intensity
DesignBuilder

Energy efficiency
High-performance Glazing
Low-E Glass

Solar Control Glass

The selection of glazing materials has a direct impact on the energy efficiency of buildings, especially in hot
and humid tropical climates such as that of Vietnam. This paper presents the results of an energy simulation
for an industrial office building using two types of high-performance glazing: Solar Control Dark Grey T25
and Low-E Neutral T40. The study focuses on the influence of the building envelope on energy-saving
potential, represented by Energy Use Intensity (EUI). DesignBuilder software was employed to simulate six
scenarios with varying parameters, including building orientation, window-to-wall ratio (WWR), and air
conditioning setpoint temperature. The findings reveal that employing Solar Control glass in a north-oriented
building, with a 45 % window-to-wall ratio and an air conditioning setpoint temperature of 26,5 °C, results
in the most efficient energy performance, achieving more than 5,2 % savings compared to the original model.
Scenarios using Low-E glass also demonstrated high performance and achieved the maximum score under
the LOTUS green building rating system. This study highlights the significant potential of high-performance
glazing in reducing operational energy consumption and enhancing building sustainability.

1. Gi6i thiéu

cac toa nha thwong mai [2], ddc biét & cac khu vic ¢ khi hu néng Am
nhu Viét Nam. Chiéu sdng chiém khoang 15 — 20 %, trong khi thiét bi

Trong nhitng nim gin d4y, khai niém hiéu qua ning lvgng ngay
cang tr& thanh mét chii & trong tAm trong cdc nd Iyc phét trién bén
vitng trén toan ciu, dic biét 13 trong linh vifc x4y dung, nganh chiém
khoang 40 % téng mifc tiéu thu ning lvong toan cAu [1]. Phin 16n ning
lvgng nay dugce st dung trong giai doan vin hanh cua cong trinh, cht
cho chiéu séng; hé théng didu hoa khong khi (Heating, Ventilation, and
Air Conditioning — HVAC) bao gdm lam mat, sw&i 4m va théng gi6; cac
thiét bi dién va gia dung (plug loads) nhw mdy tinh, ti vi, t lanh thang
méy, ... Theo bao céo clia Co quan Niing lgng Qudc té (IEA), hé théng
HVAC c6 thé chiém dén 40 — 60 % téng mtc tiéu thu ning liong trong
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dién chiém ty trong con lai.

Mic dit nhan thtic v2 tiét kiém ning lwgng va thiét ké bén vitng
dang dAn dwgc ning cao, nhing thue té cho thy viéc thiét ké, xay dung
v van hanh nhidu céng trinh tai Viét Nam van chwa thire sy chi trong
dén céc giai phap tiét kiém ning lwong. Trong qua trinh lya chon vt
liéu x4y dung, vat liéu hoan thién hay hé théng didu hoa khong khi, cac
yéu té thAm m§ va cong ning thudng duge wu tién hon so véi yéu tb
hiéu qua ning lwvgng. Bén canh dé, cong tic nghiém thu chit lwong xiy
dung con chua dugc thuc hién nghiém tdc, va & giai doan van hanh,

d6i ngii quan 1y va van hanh céng trinh thuong thiéu k§ ning va kién
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thitc chuyén mén vé quan 1y ning lwong [3]. Hé qua 13 nhidu cong trinh
hién nay gip khé khin trong viéc kiém soat chi phi vin hanh, dic biét
12 chi phi dién ning. M6t sb cong trinh tham chi budc phai cit giam
hoat déng do chi phi van hanh qué cao. Tinh trang nay khong phai la
c4 biét, ma con phéd bién & nhiéu trung tAm thwong mai, tda nha vin
phong, hay c6ng trinh céng cong, noi cht diu tu trong giai doan diu
thuong tap trung vao yéu té hinh thitc ma bé qua cac chién luge thiét
ké tiét kiém ning lugng [4].

Tru6e bbi canh gia dién tai cic d6 thi 1én nhu Ha Noi, TP. HCM,
Pa Néng, Hai Phong, Cn Tho, ... lién tuc gia ting, thiét ké céng trinh
tiét kiém ning lugng khong con 12 mét la chon ma da try thanh yéu
ciu bt budc. Nhitng can thiép thiét ké hop 1y ngay tit ddu c6 thé gip
giam dang ké chi phi van hanh, cai thién chit lugng méi trudng trong
nha va nang cao tinh bén viing téng thé. Trong sb cic yéu t6 anh huéng
dén hiéu suét ning lwong cong trinh, hé théng kinh, dic biét & cic toa
nha c6 mit ding 16n, déng vai trd then chét. Viéc lwa chon sai loai kinh
6 thé din dén hién twgng hip thu nhiét va bitc xa mit tréi qua mic,
lam gia ting tai lanh cho hé théng didu hoa khong khi. Vat liéu kinh
vén 6 kha nang truyén 4nh sang va nhiét, néu khéng duoc kiém soat,
sé khién c6ng trinh chiu tdc d6ng manh ti¢ biic xa mait tr&i, dic biét 1a
cic coéng trinh c6 ty 1é kinh trén twdng (WWR) cao nhu cao 6¢ vin
phong, trung tdm thwong mai. G cc khu vize ¢6 khi hiu néng 4m, vin
d8 nay cang tr¢é nén nghiém trong hon, do tai lanh gn nhu ton tai
quanh nam.

Trén thé gidi, viéc tng dung cac loai kinh hiéu suit cao nhu
kinh Low-E (Low Emissivity), kinh Solar Control hay kinh hop (double
glazing) dd tré thanh tiéu chuin trong thiét ké cong trinh xanh.
Nhing loai kinh nay thuong dugc pht 16p phan xa nhiét hoac kim
loai héa, c6 hé s truyén nhiét U va hé sb téng ning lvong biic xa mit
troi truyén qua ((Solar Heat Gain Coefficient - SHGC) thép hon nhiéu
so v@i kinh thuong, gitdp giam dang ké lugng nhiét hép thu vao khong
gian bén trong [5]. Khong chi gitip tiét kiém ning lwgng lam mat,
kinh hiéu sudt cao con cai thién d6 chéi, kha ning chiéu sang ty nhién
va tang sy thoai mai cho ngudi st dung. M6 phéng ning lugng dé
danh gia tic dong ctia cdc loai kinh hiéu suit cao dén hiéu qua st
dung ning lwong clia céng trinh duoc thye hién trong nhiéu nghién
cttu trude day. Cac két qua mé phong cho thiy viéc st dung kinh
Low-E c6 thé cit giam t&i 24 % nhu cAu lam mat trong cic tdoa nha
van phong tai Singapore [6], dic biét khi di kém v&i cac giai phap
thiét ké vo bao phil hgp. Ngoai ra, kinh Solar Control véi SHGC thip
gitip giam dang ké tai nhiét va ning cao hiéu sut ning lvong téng
thé ctia tda nha [7]. Phén tich hiéu suét ctia kinh phti phan xa bing
md hinh EnergyPlus [8] cho thdy kinh Low-E gitip giam khoang 10 —
15 % dién nang tiéu thu cho hé théng lam maét so vé&i kinh thong
thwong [9]. Nhitng phat hién nay nhin manh vai trd quan trong ctia
viéc lwva chon kinh hiéu suét cao trong thiét ké céng trinh bén vitng.

Tai Viét Nam, viéc (tng dung kinh hiéu suét cao méi chi phé bién
& mét sb cong trinh cao cAp hosc cac du 4n hwdng téi chitng chi cong
trinh xanh nhu LOTUS [10], EDGE [11] hodc LEED [12]. Tuy nhién,

hién chwa ¢6 nhidu nghién cttu dinh lugng 16 rang vé& mic d6 tiét kiém

ning lwgng thire t& ma cac loai kinh nay mang lai trong diéu kién khi
hau nhiét d6i 4m dic trung cta Viét Nam. Khoang tréng vé mit di liéu
nay dang can tr& viéc m& rong dp dung céc giai phap kinh hiéu suit
cao vao thic té xay dung va thiét ké céng trinh.

Nham giai quyét khoang tréng d6, nghién citu nay tién hanh mé
phéng hiéu qua ning ligng ctia hai loai kinh hiéu suét cao: kinh Solar
Control Dark Grey T25 va kinh Low-E Neutral T40, (tng dung cho mét
mé hinh cong trinh vin phong cong nghiép dién hinh trong diéu kién
khi hau nhiét déi &m tai midn Nam Viét Nam. C4c muc tiéu cu thé ciia
nghién cttu bao gdm: phén tich anh hudng ctia cic yéu tb thiét ké nhw
hwéng cong trinh, WWR va nhiét d6 diéu hoa dén téng mdc tiéu thu
dién ning; danh gid hiéu qua tiét kiém ning lvgng cla hai loai kinh
hiéu sut cao; va so sanh mifc dd dat diém theo hé théng céng trinh
xanh LOTUS gitta cidc phuong &n st dung kinh. T d6, nghién ctu da
d@ xut cac giai phap kinh phit hop véi mé hinh céng trinh vin phong
cong nghiép tai Viét Nam. Két qua nghién citu gitip cung cip co' s& khoa
hoc va thuc tién quan trong cho cac chién Ige thiét ké cong trinh bén
vitng tai khu vize khi hau nhiét d6i 4m.

2. Co s& phan tich hiéu suit nhiét - quang ctia kinh hiéu suét cao

Kinh 13 mét vat lidu c6 tinh din nhiét va truyén biic xa cao, do
d6, néu khéng lua chon ding loai kinh, tai nhiét tic dong 1én khéng
gian bén trong sé gia ting dang ké, lam ting mdc tiéu thu dién ning
ctia hé théng diéu hoa khéng khi. Hiéu sut nhiét vi quang hoc ctia kinh
14 mot trong nhitng yéu t6 quan trong quyét dinh kha ning tiét kiém
ning lwgng clia cong trinh, dic biét trong didu kién khi hau nhiét d6i
Am tai Viét Nam. Ba thong s chinh duoc st dung dé danh gi hiéu suét
ctia kinh gdm: hé sb truyén nhiét U, hé s6 téng nadng lugng blic xa mat
tr&i truyén qua SHGC (Solar Heat Gain Coefficient), va hé sb truyén
sang VLT (Visible Light Transmittance).

Trong nghién cifu ndy, hai loai kinh hiéu suit cao duoc liva chon
@ phan tich 1a Solar Control Dark Grey T25 va Low-E Neutral T40, dai
dién cho hai huwéng tiép can trong thiét ké kinh hién dai. Kinh Solar
Control dugce phit mét 16p hép thu va phan xa bitc xa mit troi, thudng
c6 mau ti dé giam lwgng nhiét mit tr&i xuyén qua, tit 6 lam giam tai
cho hé théng diéu hoa khong khi. Trong khi d6, kinh Low-E (Low
Emissivity) st dung 16p phu phét xa thip gitip phan xa bitc xa nhiét
héng ngoai, gitt nhiét d§ bén ngoai khéng xam nhap vio trong ma van
duy tri kha niing truyén sang cao, mét dic tinh dic biét hitu ich tai cac
khu viee cAn 4nh séng ty nhién nhing van phai dam bao cach nhiét.

Heé s truyén nhiét U (W/m?2K) dai dién cho kha ning cich nhiét
ctia kinh, duoc tinh toan dva trén tb hop cdc 16p vat liéu va dién tré
bé mat theo cong thitc (1) [13, 14]:

1

U=——F— 1)

= —
R3+EZ—;+R5

trong d6: Ry, R, (m2K/W) 14n lugt 13 dién trd nhiét bé mit trong

va ngoai, d; (m) va 4; (W/m.K) 1an lwot 1 chidu day va hé sb6 dan nhiét

cta titng 16p vat liéu thit i.
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Gi4 tri U cang thip, kha ning ngin can dong nhiét truyén qua
cang cao. Pbi v6i kinh Low-E Neutral T40, U c6 gia tri khoang 1,42
W/m2K, cho thiy kha ning can nhiét vuot tréi so véi kinh thuong,
thwdng c6 gia tri U = 2.7 W/m?2.K. Céc loai kinh Solar Control T25, v§i
16p phu hip thu biéc xa manh, thudng cé gia tri U cao hon (~ 3.08
W/m2.K) nhung bil lai, lai rit hiéu qua trong viéc can nhiét mit troi
truce tiép.

Hé s6 tong ning lvong bitc xa mit tryi truyén qua SHGC (%) 1a
ty 1& phin ning lwgng mit tr&i xuyén qua kinh va gép phin lam néng
khéng khi bén trong toa nha. Xét vé ban chét vat 1y, SHGC duogc tao
thanh tit phin biic xa xuyén tric tiép va phin hip thu rdi tai phat xa
vao bén trong, nhu dugc thé hién trong cong thic (2) [14]:

SHGC =7, + h:f;zw )
trong d6: 7, (khong tht nguyén) 1 hé s truyén bitc xa mit trovi truc

tiép qua kinh, a (khéng thi nguyén) 12 hé s6 hip phu miit tri cta kinh,
Rin, howr (W/m2K) 14n 1ot 12 hé sb truyén nhiét dbi lwu/phat xa mat
trong va mat ngoai kinh.

SHGC thép gitip giam tai lanh trong mila néng. SHGC ctia kinh
Low-E Neutral T40 la 28 % va ctia kinh Solar Control T25 14 30 %, tuy
chénh 1éch nh6 nhung déng vai trd dang ké trong viéc chon kinh phil
hop v&i titng hwdng tiép xidc néng.

Hé s6 truyén sang VLT (%) cho biét lvgng anh sang kha kién di
qua kinh va dugc tinh bing Céng thitc (3) [14]:

Ptruyen
VLT : ﬁ 3)
trong dé: ®epyyen VA Pepiey o (IM) 1an gt 1a quang thong dnh séng kha
kién truyén qua kinh va chiéu t&i kinh.

VLT dbéng vai tro quan trong trong viéc tdn dung anh sang tu
nhién, kiém soét thi gidc trong khong gian 1am viéc, va quyét dinh kha
ning cung cp 4nh sang tv nhién, mét yéu té ngay cang dugc quan tim
trong thiét ké cong trinh xanh. Kinh Low-E T40 ¢6 VLT 1én dén 40,6 %,
gitip giam nhu ciu chiéu sang nhan tao; trong khi kinh Solar Control
T25 c6 VLT chi 14 %, thich hgp véi cong trinh cin giam d6 chéi hoic
huwéng Tay - Nam néng git.

3. M6 hinh mé phong ning lugng

Mo hinh m6 phéng nang lugng dugce xay dung dua trén mot toa
nha véan phong tai khu vuc c¢6 khi hau nhiét d6i am dic trung v&i nén
nhiét cao va bifc xa mit tr&i 16n quanh nim. Hinh 1 minh hoa phéi
canh ba chiéu ctia tda nha vin phong duge sit dung 1am mé hinh tham
chiéu cho cic phan tich mé phong ning lvgng trong nghién citu nay.
Toa nha c¢6 quy mé hai tng, tdng dién tich san s dung 1a 7.328 m2.
Chu tao san bao gdm hai 16p san bé téng cbt thép (BTCT), mdi 16p c6
chiéu day 180 mm. Chiéu cao mdi tAng dugc x4c dinh 14 4,5 m, dam
bao khong gian st dung thong thoang va pht hgp véi chiéc ning vin
phong céng nghiép. Téng chidu cao xay dung 1 9,5 m (chidu cao thic
té 12 13,5 m, bao gdm hé két cAu mai va hé théng k§ thuat phu trg).

Két cAu bao che bén ngoai st dung twdng gach nhiéu 16p nhim

ting cudng kha ning cich nhiét va chéng chay. Pic tinh ki thuat ctia

céc 16p vat liéu nay duge trinh bay & Bang 1. Cu thé, twdng duge thiét
ké v6i nam 16p vat lidu: 16p gitta 12 vat liéu cach nhiét soi béng da IL12
day 50 mm, hai 16p gach khéng nung CMU chéng chay day 80 mm, va
hai 16p vita xi ming hoan thién bén trong va bén ngoai, mbi 16p c6
chiéu day 15 mm. Chu triic nay dugc lva chon nhim tdi vu hiéu qua

nhiét ctia 16p vo cong trinh trong didu kién khi hau dia phwong.

Hinh 1. M6 hinh 3D ctia tda nha.

Bang 1. bic tinh k§ thudt ctia cac 16p vt lidu cAu tao tudng bao ngoai.

Lép vat liéu Ky hiéu | Chiéu day (mm) Tinh ndng chinh
Lép vita xi . Lép hoan thién, bao
. .. VC_Ngoai 15 2
méing (ngoai) vé chong am
Gach khong M N
Chong chay, d6 bén
nung CMU CMU_1 80
cao
(16p ngoai)
Bong d4 cach Can nhiét, cach am,
- IL12 50 X ’
nhiét IL12 khong chay
Gach khong . . L %
Gia cuong ket cau,
nung CMU CMU_2 80 ., 2
., cach nhiét bo sung
(16p trong)
Lép vita xi Hoan thién ndi thét,
. VC_Trong 15 4
mang (trong) bao vé cau kién

Hé théng cilta kinh bén ngoai dugc b tri theo ban vé kién triic
va dwge mo hinh héa ddy da trong phin mém DesignBuilder [15]. Hai
loai kinh hiéu suit cao dugc dira vao phan tich 13 Solar Control Dark
Grey T25 v Low-E Neutral T40, tiong @ng véi hai giai phap tiéu biéu
trong thiét ké kinh tién tién hién nay: tip trung vao kha ning phan xa
btte xa mit troyi (kinh Solar Control Dark Grey T25) hozc chii trong dén
tinh nang cach nhiét va truyén sang (kinh Low-E Neutral T40). Céc dic
tinh k§ thuat, thong s6 vat Iy ctia vat liéu kinh va biéu dd minh hoa su
khéc biét giita hai loai kinh v& ba thong sb k§ thuit quan trong 1n luwot
duogc thé hién & Bang 2 [16] va Hinh 2.

Tit c4c thoéng sb nay, c6 thé thiy kinh Solar Control va kinh Low-
E déu duoc thiét ké dé cai thién hiéu qua ning lwgng, nhung ching ¢
dic didm k§ thuat khac nhau. Cu thé, kinh Low-E Neutral T40 c6 gié tri
U thép hon (1,42 W/m2K) so véi kinh Solar Control Dark Grey T25
(3,08 W/m2K), cho thiy kha ning cich nhiét vigt tréi. Kinh Solar

Control ¢ hé sb tdng ning lugng biic xa mit trdi truyén qua SHGC cao
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hon (30 % so v&i 28 %), trong khi kinh Low-E lai vieg't trdi vé kha ning
truyén 4nh séng v&i VLT 1én t&i 40,6 % so v6i chi 14 % cua Solar

Control.

Bang 2. Pic tinh k§ thuat, théng sb vat 1y ctia vat liéu kinh diing trong
md phong [15].

Loai kinh hiéu Kinh Solar Control | Kinh Low-E Neutral
suét cao Dark Grey T25 T40 khong mau
Hé s6 truyén nhiét U
3,08 1,42
(W/m2K)
Hé sb tong ning lugng
bitc xa mit tr&i truyén 30 28
qua SHGC (%)
Hé sb truyén sang VLT
14 40,6
(%)
. L Khoéng mau
Mau sdc Xam dam 3
(trung tinh)

M Solar Control Dark Grey T25 Low-E Neutral T40

RN 1,42 Ky 28% 1Ly 40,6

U-Value (W/m2K)  Solar Heat Gain VLT

Coefficient (SHGC)  Transmittansce

Hinh 2. So sanh théng s6 k§ thudt cta kinh Solar Control T25 va kinh
Low-E T40.

M6 phong ning lugng cho cong trinh duge thie hién bing cong
cu phin mém DesignBuilder, véi viéc x4y ding cac kich ban bién thién
nhim danh gi4 tic dong ctia cac tham sé thiét ké 1én hiéu qua tiéu thu
dién ning. Céc bién diu vio duoc xem xét bao gdm: hudng ciia cong
trinh (dao déng tit 0° dén 355°), nhiét d¢ diéu hoa (trong khoang 24,5
°C dén 27,5 °C), ty 1é dién tich cta kinh trén tuong (Window-to-Wall
Ratio - WWR, tit 20 % dén 50 %) va hai loai kinh hiéu suét cao Solar
Control Dark Grey T25 va Low-E Neutral T40, thé hién céc dic tinh
khac nhau qua U, SHGC, va VLT. Mbi loai kinh dwgc gan cho ba kich
ban ¢ng véi cac td hop tham sb khic nhau, dugce sip xép theo thi tw
giam din vé mtc tiéu thu ning lwong dién. C6 tdng cong sau phuong
an duoc mb phong; trong d6, phwong an 1 dai dién cho mé hinh gbc -
phan anh hién trang st dung kinh phd bién trong thic té, nim phuong
an con lai dugc d& xuét va lia chon dua trén céc tiéu chi lwa chon vat
liéu trong hé théng cong trinh xanh LOTUS.

Tién trinh m6 phong bit dAu véi viéc thiét 14p mé hinh 3D clia
cong trinh, xac dinh cac thong sé vé toa d6 dia ly, thoi gian trong nim

va hiéng cong trinh. dit liéu diu vao duge nhap bao gdm: théng s6 khi

hau (weather data), ddc tinh vat liéu cua 16p vé cong trinh, hé kinh,
cling cac théng sb chiéu sang va thong gié ty nhién. Tiép theo, nghién
cttu thiét 1ap bidu dd dwdng di mit trdi (sunpath diagram) nhim hién
thi quj dao mat tr¢i theo ngay va gi®, xac dinh cic viing c¢6 kha nang
bi che béng hoic chiu bitc xa cao (xem Hinh 3). Sau khi thiét 14p xong,
mé phong duge thire hién dé danh gid cdc yéu t6 nhu lvgng bire xa mit
tr&i trén titng bé miit, sb gio chiéu sang tw nhién, nhiét lvgng thu vao
qua ctia kinh, va anh huéng dén tai lanh ctia hé théng HVAC. Céc két
qua diu ra bao gdm téng mifc tiéu thu dién ning cla tda nha, tai lanh
theo titng phwong an, va cac chi tiéu nang lugng lién quan, tit ¢6 lam
co s& cho viéc so sanh va d& xudt giai phap kinh hiéu qua cho céng

trinh vdn phong tai Viét Nam.

Hinh 3. Biéu d6 dwong di mat troi (sunpath diagram) trong mé hinh.

4. Phan tich két qua mé phong
4.1. Téng néng ltong tiéu thu

Bang 3 trinh bay két qua so sanh tdng ning lugng tiéu thu dién
clia cac phiong an thiét ké cong trinh, v&i cac bién sb thay dbi bao gdm
hwéng céng trinh, ty 1& dién tich ctta sb trén twdng (WWR) va nhiét do
cai dit hé théng didu hoa khong khi.

Pbi v6i kinh Solar Control (PA1 dén PA3), phuong an PA3 cho
thdy hiéu qua vuot trdi véi mdc tiéu thu dién ning thip nhét, dat
900.971,6 kWh, tvong duong mic tiét kiém 5,2 % so v&i mé hinh co
s&. Két qua cho thiy PA3 bao gdm huéng cong trinh 1éch Bic 10° két
hop véi gia tri WWR 1a 45 % da tdn dung hiéu qua anh sing ty nhién
trong khi vn kiém soat dugc tai nhiét mit tri. Hai phwong 4n con lai
(PA1 va PA2) ciing c6 tdng ning lwong tiéu thu ddu dwéi ngudng
950.000 kWh, cho thiy sy 4n dinh v& hiéu suét nang lvgng khi st dung
loai kinh nay.

Trong khi d6, céc phiong an sit dung kinh Low-E Neutral (PA4 dén
PA6) cho két qua cao hon vé miic tiéu thu dién so v&i kinh Solar Control,
mic dit ¢6 hé sb truyén nhiét U thip hon. Phiiong 4n PA6 dat hiéu qua
cao nhét trong nhém nay, véi tdng tiéu thu ning lwvgng & mic 918.853,6
kWh, twong ttng mitc tiét kiém khoang 3,3 % so v&i mo hinh co s&. Tuy
nhién, do hé sé téng ning lugng bic xa miit trdi truyén qua SHGC con
cao va huéng cong trinh chira t6i wu, hiéu qua téng thé ctia PA6 van thip
hon so v6i PA3. Mic dit vdy, nhd hé sé truyén sang VLT cao, kinh Low-E

van c6 lgi thé vé kha ning ting cuong chiéu sang ty nhién.
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Bang 3. Tdng tiéu thu niing lwong cta cic phuong 4n mé phong.

o Nhiét 6 | Nang lugng
Phuong | Loai kinh 3 WWR | ., .. .
j oz Huéng diéu hoa tiéu thu
an hiéu suat cao (%)
Q) (kWh)

PA1l Solar Control 350° 50 27.5 942.154,6
PA2 Solar Control 225° 25 26.5 910.587,4
PA3 Solar Control 10° 45 26.5 900.971,6
PA4 |Low-E Neutral| 270° 35 25.0 945.653,4
PA5 |Low-E Neutral 0° 30 26.0 937.325,7
PA6 |Low-E Neutral| 180° 25 24.5 918.853,6

4.2. Cudng dp st dung ndng lwgng

Két qua so sanh hiéu suét tiéu thu ning lwgng giita cac phuong
an thiét ké dugc thé hién & Bang 4 thong qua chi s6 cuong d6 st dung
nang lwong EUI (Energy Use Intensity). Py 1a mot chi tiéu quan trong
trong ddnh gid hiéu qua nidng lwong cta cbéng trinh, dugc tinh toan
bé“lng téng nang lugng tiéu thu hang nam (kWh) chia cho téng dién tich
san xdy dyng (m?). EUI cang thip ddng nghia v&i hiéu suit sit dung
nadng lugng cang cao. Trong nghién citu nay, cac phuong an c6 dién
tich san khéng dbi (7.328 m?), do d6 EUI phan 4nh truc tiép mic d6 cai
thién hiéu qua niing lwong cua titng giai phap thiét ké.

Ké&t qua mo phong cho thiy cdc phuwong an st dung kinh hiéu
sut cao da gitip giam déng ké chi s EUI so véi mé hinh co s& (sit dung
kinh hép thong thudng day 24 mm v6i hé sb truyén nhiét U = 2,7
W/m2K, hé sb tbng ning lwgng bitc xa mit trdi truyén qua SHGC =
83 %, va hé sb truyén sang VLT = 82 %). Cu thé, phvong an 3 (kinh
Solar Control) dat EUI thap nhit 1 122,94 kWh/m?/nim, cho thiy hiéu
qua ning lwong twong dbi cao so v&i mit bing chung ctia cic cong
trinh tai Viét Nam. Cu thé, theo khao sét ctia Tredng Pai hoc Bach Khoa
Ha Noéi phéi hop v6i JICA, EUI trung binh ctia cac toa nha vin phong
tai Ha No6i dao dong tit 150 dén 250 kWh/m?/nim [17], trong khi
nghién cfu tai TP. HCM ghi nh4n mtc EUI tit 180 dén 220
kWh/m?2/nam déi v6i cc cao bc vin phong st dung hé théng diéu hoa
trung tAm [18]. B6i v&i céc cong trinh cong nghiép, EUI ¢6 sy bién dong
16n tly thude vao loai hinh san xuit; nhidu nha xuwdng c6 mic tiéu thu
ning lwgng dao dong tir 100 dén 350 kWh/m?/nam theo béo cdo clia
B§ Cong Thuong [19]. Nhu vay, mic EUI dat dugce cta cic phuong dn
khong chi thép hon so v&i cac cong trinh van phong thong thuong ma
con ndm trong khoang hiéu qua dbi véi mot sé loai hinh nha xwéng tiét
kiém ning lwong. Pidu ndy cho thiy tiém ning ap dung cac giai phap
tiét kiém ning lwgng nhu kinh Solar Control hodic Low-E trong thifc

tién thiét ké cong trinh tai Viét Nam.

Bang 4. Chi s6 cudng d6 st dung ning lwong clia cic phiong 4n mé phong.

Phuong an Dién tich san (m?) EUI (kWh/m?/nim)
PA3 7.328 122,94
PA6 7.328 125,37
PA cO s& 7.328 129,74

4.3. Phdn tich tdi theo hé théng

Téng niing long tiéu thu theo titng yéu t6 ctia mé hinh co s¢ va
céc phwong 4n thiét ké dugc thé hién trong Hinh 4. C4c nhém ning
lwgng tiéu thu dugc tinh toan la: 1am mat khéng gian (Space Cooling),
chiéu sing bén trong (Interior Lights), thiét bi sit dung trong nha
(Interior Equipments), va quat (Fans). K&t qua cho thdy tit ca cac
phutong 4n déu gitip giam téng mitc tiéu thy ning lvgng so véi mé hinh
co s&. Trong d6, ning lwgng tiéu thu cho hé théng 1am mat khong gian
(mau xanh dwong nhat) giam & tt ca cic phuong 4n, dit biét ro rét &
cac phuong an kinh Solar Control, cho thiy hiéu qua ctia cac giai phap
cai thién 16p vo céng trinh. Miic dit mite tiéu thu cho chiéu sang (mau
vang) va thiét bi st dung trong nha (mau d6) gin nhu khéng thay dbi
gitta cac phuong 4n, nhung mtc giam tong thé vin dang ké nho cai
thién hiéu suit diéu hoa va hé théng quat (mau xanh 14). Pidu nay
chitng minh riing céc giai phap bao che phit hop c6 thé tic déng 16n
dén hiéu qua ning lvong tdng thé ma c6 thé khong cin thay dbi nhidu

hé théng thiét bi trong nha.

Biéu dd thé hién ning lweng tidu thy déi véi tisng yéu té
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Hinh 4. Biéu dd thé hién ning lvong tiéu tén dbi véi titng yéu t6 st

dung dién nang.
4.3. bdnh gid theo tiéu chi céng trinh xanh LOTUS

Bang 5 va Bang 6 thé hién co s¢ danh gia va két qua diém dénh
gia cong trinh xanh v& mit ning lwong tiéu thu theo hé théng danh gia
cong trinh xanh LOTUS. Két qua tdng ho'p cho thiy sy khac biét vé diém
s6 danh gia hiéu suét ning lugng ctia phin vo cong trinh gitta cac
phuong 4n. M6 hinh co s& dat 4/8 diém, phan 4nh mdc tudn thu tiéu
chun trung binh theo QCVN 09:2017/BXD [20]. Trong khi d6, phwong
4n 3 st dung kinh Solar Control ndi bat véi diém sb cao nhit (7/8), cho
thay hiéu qua vugt troi vé tiét kiém ning lugng nhe téi wu héa hiwdng
cong trinh, ty 1& ctta sb va st dung vat liéu kinh c6 dic tinh nhiét t6t
hon. Pau tv ban diu vao céc loai kinh hiéu suét cao nay dugc danh gia
1a hop ly vi mang lai nhiéu loi ich dai han, bao gém: giam chi phi van
hanh hé didu hoa khéng khi, cit giam coéng suét hé théng HVAC cin
thiét, ddng thdi ning cao diém sé chiing chi cong trinh xanh néu c6 két

hop viéc thiét ké phit hop hwdng cong trinh va ty 18 cira sb.
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Bang 5. Co s& tinh diém hiéu suét ning lwong ctia phan vé cong trinh theo hé théng danh gid cong trinh xanh LOTUS (téng diém t6i da 14 8).

M tiéu chi N6i dung dénh gi4 Diém t6i da Ghi chi
ENR 1.1 Giam OTTV trung binh = 15% so v&éi QCVN 09:2017/BXD 1
ENR 1.2 Cong thém 1 diém cho m&i 15% OTTV giam thém (t6i da giam 45%) 2 Téng nhém ENR1: téi da 3 diém
ENR 2.1 Giam hép thu bitc xa mit tr&i qua cac bé mit khéng trong subt (diing 1
mau sang, vat liéu phan xa...)
ENR 2.2 1 Chon mtéc cao nhit dat dugc
. Dién tich méat diing huéng Tay < 20% (ENR 2.2) hodc < 10% (ENR 2.3) N . N
hoéc 2.3 (khong cong don)
ENR 2.4 Ty 16 WWR mat diing huéng bong & Tdy < 30% (ENR 2.4) hodc < 15% 2 Chon mttc cao nhit dat duogc
hoéc 2.5 (ENR 2.5) (khong cong don)
ENR 2.6 Trang bi két ciu chin néng phil hop cho toan b cita kinh trong subt 1
(lam, méi dua, kinh chin néng...)

Bang 6. Két qua diém dénh gia hiéu suit ning lvgng ctia phin v6 cong
trinh cta cac phuong an theo hé théng danh gi4 cong trinh xanh LOTUS
(téng diém t6i da 1a 8).

Phuong an Piém dénh ?ié rén Ghi cha
thang diém 8

M0 hinh co s& 4
1 2
2 4
3 7 M5 hinh hiéu qua nhit
4 2
5 2
6 4

5. Két luan va kién nghi

Bai bao trinh bay mot nghién cifu mé phéng hiéu suit ning lvong
cho cong trinh van phong dit tai khu cong nghiép thudc viing khi hau
nhiét d6i 4m, v6i trong tAm 13 phéan tich anh huéng cla loai kinh,
hwéng cong trinh, ty 18 cita s WWR va nhiét d6 cai dat didu hoa dén
mtc tiéu thu dién ning va chi s6 cuwong do st dung ning lwvong EUL
Két qua cho thiy, viéc st dung kinh hiéu suét cao nhu Solar Control
hozic Low-E ¢6 thé gitip giam tit 3 — 5% tong niing lwong tiéu thu so v&i
mo hinh s dung kinh thong thuong, véi EUI dao dong trong khoang
122,94 — 125,37 kWh/m?/nam, thdp hon dang ké so véi s6 liéu trung
binh da tinh todn dugec tai cdc cong trinh vin phong & Viét Nam.

Trong cic phwong an dugc phén tich, phwong an st dung kinh
Solar Control, c¢6 huéng léch Béc 10° va gia tri WWR la 45 % dat miic
hiéu qua cao nhét ca vé tdng dién ning tiéu thu va diém sb danh gia
theo hé théng LOTUS (7/8 diém). Mic dit kinh Low-E c6 hé s6 truyén
nhiét thip hon va kha ning truyén sang vuot tréi, hiéu qua tong thé
clia cic phwong an ndy phu thudc nhidu vao té hop tham sé huwéng
cong trinh vdA WWR. Pidu nay cho thiy liva chon vat liéu cAn duoc ddng
thoi dénh gia trong mbi twong quan véi cc yéu té thiét ké kién tric va
didu kién van hanh.

Nhu vy, bén canh lgi ich k¥ thuét trong viéc giam tai nhiét va cai
thién hiéu suét vo céng trinh, dAu tu vao kinh hiéu suét cao con goép
phan 1am gidm cong sut thiét k& hé théng HVAC, téi wu chi phi vin
hanh va ning cao kha niing dat cac chitng chi cong trinh xanh. Két qua
nghién ctu 6 thé hd trg cho viéc xay dung cic huéng dan thiét ké
cong trinh tiét kiém ning lwong tai Viét Nam. Cac nghién ctu trong
twong lai ¢6 thé mé rong theo hwéng phén tich vong dvi kinh té va
danh gia dinh lwong céc chi sé méi trwong trong diéu kién van hanh
thue t&, nhim nang cao tinh toan dién va kha ning ng dung ctlia cic

giai phép thiét k& bén viing.
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