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MO PHONG ANH HUGNG CUA PIN MAT TRO1 AP MAI
TG1 HIEU QUA NANG LUGNG TOA NHA

BUILDING ENERGY MODELLING FOR ANALYSING IMPACTS

OF ROOF-TOP PHOTOVOLTAIC ON BUILDING ENERGY

TOM TAT

Hién nay, viéc tap trung phét trién du an nang lugng mét troi tai mot s6 tinh
thanh phia Nam gdy ra tinh trang qua tai dudng day truyén tai dién va dan tdi
mot s6 nha mdy dién mat trgi khong van hanh hét cdng sudt phat dién. Do dd,
cac dy an dién mat troi dp mai 6 cac tinh va thanh phd ¢6 nhu cau st dung dién
I6n, noi ddng thdi cing c6 tiém nang biic xa mat troi cao, dugc khuyén khich
phat trién d€ gidm ap luc truyén tai dién. Trong bai bdo nay, ddi tugng nghién
ctiu dugc lua chon la mgt toa nha chung cu thu nhap thap tai thanh phé Ho Chi
Minh nham phén tich tac dong cda pin mat trgi ap mai d6i vdi hiéu qua nang
lugng toa nha. Két qua nghién cliu cho thdy pin mét troi ap mai khdng chi cung
cap thém dién ndng ma con gidm bic xa mét trdi xudng mai nha. Diéu nay dan
t6i gidm dang k€ tai lam mat va tng mdc tiéu thu nang lugng ctia toan bd cong
trinh. Mét khac, viéc gidm biic xa mdt troi cling lam gidm nhiét do bé mdt cla
mai va cai thién tién nghi nhiét cia khong gian ap mai.

Tir khoa: Dién mit troi dp mdi; mé phong nding luong; hiéu qud ndng lugng; tién
nghi nhiét.

ABSTRACT

Nowadays, the development of solar projects in Southern provinces of
Vietnam causes overload of power transmission, then leads to some plants
couldn’t operate at full capacity. Therefore, rooftop solar power projects in
provinces and cities with high electricity demand and hight potential for solar
radiation, are encouraged to reduce power transmission jam. In this paper, we
analyse a case study of a low-income apartment building in Ho Chi Minh City to
assess impacts of rooftop solar on building energy efficiency. Results show the
roof solar modules not only supply electricity but also reduce solar radiation to
the roof. As a result, building cooling load and total energy consumption are
significant reduced. On the other hand, the reduction of solar radiation on the
roof keeps cooling roof surface and improves the thermal comfort of attic space.

Keywords: Rooftop photovoltaic; building energy modelling; building energy
efficiency; thermal comfort.
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Pang Hoang Anh

kWh Lugng dién nang bang 1 s6 dién
cbng to

Wp Cong suat dinh

HVAC Hé thong thong gid va diéu hoa
khong khi

QCVN09:2017/BXD  Quy chudn quéc gia vé céng
trinh st dung hiéu qua va tiét
kiém nang lugng

1. GIGI THIEU

Viét Nam la quéc gia c6 tiém ndng cao vé nang luong
mat troi so véi hau hét cac qudc gia khac trong khu vuc.
Cuong do6 buc xa mat trgi dugc udc tinh trung binh 4 -
5kWh/m?/ ngay & mién Nam, mién Trung va mét s6 ving
phia Bac Viét Nam (1.460 - 1.825kWh/m?/nam), véi buc xa
dinh trung binh I&n t&i 5,5kWh/m?/ngay & mét sé khu vuc
phia Nam (2000 kWh/m?/nam) [1]. Theo bao cdo cla EVN,
sau 2 nam thuc hién Quyét dinh s6 11/2017 clia Tha tudng
Chinh phu vé viéc ban dién cta cac du an dién mat trai véi
gia c6 dinh, 141 trong t8ng s6 365 du &n dién mat troi da
dugc dua vao quy hoach téng thé (vdi téng cong suat trén
14.000MWp). Tuy nhién, viéc phat trién tap trung cac du &n
dién mat trGi mat dé cao tai & khu vuc Nam Trung b6 nhu:
Ninh Thuan, Binh Thuan, Khanh Hoa, Pak Lak va Binh
Phuéc gay ra tinh trang qua tai hé thong luégi dién truyén
tai va dan t&i mét s6 nha may sé khong thé phat hét cong
suat thiét ké [2]. Vi vay, viéc trién khai cac du an dién mat
troi ap mai nha & cac tinh va thanh phd, noi c6 tiém nang
buic xa mat trai I6n, dang dugc khuyén khich dé giam ap luc
truyén tai dién. Mat khac, dién mat trgi ap mai nha cling
giup gidm hoa don tién dién va ting st dung hiéu qua
nang lugng.

Hé théng théng giod va diéu hoa khong khi (HVACQ) la tai
tiéu thu nang lugng nhiéu nhat trong céc cong trinh xay
dung. Trong cac toa nha cé I6p vd cach nhiét kém, phan I6n
nhiét lugng clia buc xa mat troi di qua mai nha vao bén
trong céng trinh. Do dd, viéc lap dat pin mat troi dp mai
khong chi gitp thu dugc lgi ich tur viéc cung cap dién nang,
ma con gidm tai lam mat & cac vung khi hdu nang néng
théng qua che nang trén mai. Theo mot nghién cdu vé tac
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dong cta hé thong dién mat troi ap mai déi véi truyén nhiét
tai San Diego, California [3], mai v&i pin mdt troi 4p mai qua
tinh toan mé phéng c6 thé gidm t6i 38% tai lam mat hang
nam théng qua tiét kiém nang lugng va cai thién tién nghi
nhiét. Mot nghién ctu khac & An D6 vé anh hudng cda dién
mat trai ap mai d6i véi tai lam mat cla tda nha [4] da nghién
cliu vai tro kép clia hé théng pin mat trai trén mai trong
cung cap dién va giam tiéu thu dién nang lam mat nho vao
che ndng mai clia pin mat trai. Nang lugng can thiét cho tai
lam mat c6 thé gidm 73% - 90% sau khi l3p dat hé théng pin
mat tr&i ap mai. Tuy vay, van con chua nhiéu nghién ctu vé
danh gia dong thai vai tro cung cap dién va hiéu qua nang
lugng [5]. Tai Viét Nam, hau hét cac nghién ctiu gan day déu
tap trung dé t6i uu hda thiét ké hé théng pin mat troi ap mai
phuc vu muc dich phat dién tu dung [6] hodc hoa luéi [7].
Cac nghién ctru vé hiéu qua nang lugng clia tda nha, bao
gém cung cap dién tUr pin mat troi ap mai, tac dong cla
ching vdi vai trd che ndng cho mai va tién nghi nhiét can
thiét phdi duoc quan tam nghién ciu dé danh gia lgi ich
téng thé cla viéc trién khai pin mat trdi 4p mai.

Trong bai bao nay, tda nha chung cu thu nhap thap tai
thanh phé H6 Chi Minh (HCM) dugc lua chon lam d6i tugng
nghién ctiu nham phan tich tac dong cia pin mat troi 4p mai
d6i vai hiéu qua nang lugng toa nha. Bén canh d6, mé hinh
mé phong con dai dién cho cac toa nha chung cu va ho gia
dinh c6 thu nhap thap, doi tugng thudng dugc xay dung véi
mai cach nhiét kém va chiém phan I6n dién tich dat trong
thanh phé. B6i tugng nghién cliu dugc md phong bang
phan mém Design Builder (nhan tinh toan Energy Plus) cho
cac trudng hop co va khong 1ap dat pin mat troi ap mai. Qua
trinh mé phéng theo ngay trong mét ndm dugc thuc hién dé
danh gia lgi ich tir viéc cung cap dién clia cac tdm pin mat
troi ap mai cling nhu viéc gidm tai lanh va hiéu qua nang
lugng. D€ phan tich anh hudng dén tién nghi nhiét, mé
phdng theo gi& trong mot tuan dién hinh mua hé dugc thuc
hién dé tinh toan buc xa mat trdi trén mai, nhiét dé bé mat
mai va nhiét do bén trong céng trinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Déi tugng nghién cuu

Daoi tugng nghién cliu clia bai bao dugc ldy y tudng tu
chung cu Lo G6m, ndm doc kénh Tan Hoa, Quan 6, thanh
ph6 HCM. Céng trinh nay la du an nha & xa héi dugc thiét
ké danh cho ngusi cé thu nhap thdp duéi su tai trg cua
chinh pha Bi, thiét ké bé&i T3-Architecture va Villes en
Transition [8]. Do giGi han ngan sach, muc dich thiét ké clia
du an khoéng cdi thién cach nhiét cda I6p vé cong trinh, ma
tdp trung cai thién tién nghi nhiét va chat lugng séng
théng qua thiét ké thu dong. Diém dac biét 1a mai clia cdng
trinh la mai kép véi khoang khong khi & gilta ngan buc xa
mat trdi truc ti€p xuéng mai bén dudi va cho phép khéng
khi luu thong truyén nhiét cla mai bén trén ra moi trudng
Xung quanh.

Néu khong co gidi phap thiét ké thu déng nhu trén, toa
nha nay hoan toan thuan tuy dai dién cho cac cong trinh nha
dan va nha & xa hoi vdi |6p vo cach nhiét kém. Thuc té la cac
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céng trinh dang nay nam ngoai pham vi tudn tha cla
QCVN09:2017/BXD (dién tich san dudi 2500m?), nhung lai
chiém phan I6n dién tich dat so véi cac tda nha cao tang va
trung tam thuong mai & cac tinh, thanh phé 16n. Trong bai
bdo nay, déi tugng nghién ctu st dung lai hinh dang toa
nha sé va I6p mai trén clng sé dugc thay thé bang cac tam
pin mat troi. Hiéu qua nang lugng clia cong trinh sé dugc
phan tich cho cac trudng hgp c6 va khong lap dat pin mat
trgi ap mai.

Hinh 1. Cong trinh chung cu Lo Gom
2.2. M6 hinh néang luong

M6 hinh cong trinh, bao gém 3 khéi nha, dugc dung
trong phan mém mo phdng Design Builder, c6 chiéu cao
tir 3 dén 4 tang, 69 can hé va 7 clia hang tap hoa. Huéng
coéng trinh 1a huéng Dong Nam va dit liéu thai tiét do dac
bsi tram khi tugng cla san bay qudc té Tan Son Nhat
(climate.onebuilding.org). Cac hanh lang va khu vuc di lai
cla toa nha dugc don gian hoa thanh cac thanh phan che
nang trong mé hinh ndng lugng. Tat ca céc can ho déu cé
1 clra va 2 clia s6 d6i dién nhau véi 6 vang 0,5m. Déi Vi
moi khéi, cac tdm pin mat trdi bao pha toan bé dién tich
mai v&i mai vuon ra nhu thiét ké 16p mai trén cung cua
chung cu Lo G6m.

Khéi C

Hinh 2. Md hinh nang lugng trong phan mém Design Builder

Tudng bao ngoai ctia mé hinh cong trinh dugc cau hinh
la gach dac dat sét nung va mai dugc dé bé tong cét thép.
DaGi vai trang thiét bi bén trong cong trinh, tat ca cac phong
déu duoc trang bi diéu hoa cuc bd va dén huynh quang
compact. Lich van hanh trang thiét bi va lich sinh hoat dugc
tham kh3o tu dir liéu théng ké theo tiéu chudn ASHARE
90.1. Chi tiét vé cdu hinh mé hinh tda nha dugc thé hién
trong bang 1.
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Bang 1. Cac thdng s clia mo hinh nang lugng

Hang muc Loai Tham sd
Tutng bao ngoai Gach gz;gat et Day 220mm, U, = 2,11W/m*K
Mai bang Bé tong Gt thép Day 120mm, U, = 4,045W/m>K
Hiéu sudt: 15%
G6c nghiéng: 7°
Pinmattrdi  |{T&m pin quang dién|Dién tich pin mt troi khéi A: 594m?

Dién tich pin mat trdi khoi B: 907,5m?
Dién tich pin mat trdi khai C: 495m?

Diéu hoa khong khi Cuchd Hé s6 COP lam mét: 3,0
Chiéu séng HUYI GUANG 4 o1 i hod: SW/m™-1001ux
compact

TM59_3-BedLivingKitchen Template
Khdng gian cin ho [0,0188 nqudi/m?
Nhiét d6 lam mét: 25°C

Small Shop Template

Thanh phé HCM nam & khu vuc gan xich dao, vi vay buc
xa mat trdi chiéu lén mai chd yéu theo phuong thang dung.
Do tinh chat cach nhiét kém cla bé tong cét thép, & diéu
kien khong c6 che ndng, mai bi nung nong truc tiép dudgi
buic xa mat troi va luong nhiét I6n dugc sinh ra sé truyén vao
khéng gian ap mai. Khi dugc che ndng bdi cac tdm pin mat
troi ap mai, lugng buc xa mat trdi sé chiéu truc ti€p Ién cac
tdm pin va gidi nhiét ra moi trudng xung quanh. Diéu nay
dan tdi trudng hgp co 13p dat pin mat trdi 4p mai, téng tai
lam mat gidm dang ké (t&i 100kWp) so véi trudng hgp khong
lap dat. Duéi diéu kién lich van hanh va sinh hoat, nhu cau
lam méat bat dau tir 14h30, khién cho tai lam mat dat gia tri
I&n nhat tai thai diém d6 (hinh 3). Bang 2 thé hién r6 lgi ich
cUa pin mat trdi 4p mai doi véi hiéu qua nang lugng clia toa
nha trong vong mét nam. Dién nang ti pin mat trdi cho thay
lgi ich truc ti€p, cung cap t&i 565MWh dién méi nam, nhiéu
hon nhu cau nang lugng tiéu thu cla ca céng trinh. DGi vai
lgi ich gian ti€p, muc tiét kiém nang lugng dat dugc la 11,9%
téng muc tiéu thu nang lugng, tucng Ung vdi 18,4% téng
muc tiéu thu ndng lugng st dung dé lam mat so véi trudng
hop khéng lap dat pin mat troi ap mai.

A Khdng gian bén "
Lich van hanh hang 0,1169 ngudi/m* Bang 2. So sanh két qua md phdng nang lugng trudng hop ¢d va khong lap
Nhiét do lam mat: 23°C dat pin mét troi 4p méi trong mot ndm
Domestic bathroom Template Khong lap dat| Co lap dat Mi
{6 0,0187 ngudi/m? pinmattréi |pin mat tréi u ¢
A o ... | gidm
Khong diéu hoa ap mai ap mai
3. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN Téng tai lanh clia cong trinh (kWp) 530,13 43098 | 18,7%
3.1. Tai lam mat va tiéu thu ning luong ctia céng trinh 5nq t3i ia khong gian ap mai
A natva fie - »9 ong 9 ) Tong tdi lanh cda khdng gian &p mdi 242,16 14374 | 40,6%
Tai lam mat 1a nhiét lugng can dugc dua ra khoi khong (kWp)
gian bén trong céng trinh xay dung dé€ duy tri nhiét dé bén Téna nana luona tiéu thu ciia toan con
trong nam & nhiét d6 dat. Lép vo coéng trinh, nhiét lugng gnang .tr‘lgnh(kWh.) 91 31799328 | 280192,84 | 119%
ndi sinh, buc xa mat trgi va nhiét d6 moi trudng bén ngoai — — —
la nhiing yé&u t6 anh hudng chu yéu téi tai lam mat. Cong Tong nangluqng tiéu thy cho tdi lam 199736,15 163005,29 | 18,4%
suat lanh cla diéu hoa dugc xac dinh ti tai lam mat I6n mat (kWh)
nhat dugc tinh toan trong diéu kién cuc doan nhat (nhiét Dién mit tri (KWh) 0 564972,712 | -

dd clia ngay nong nhat két hgp véi blc xa mat troi cla
ngay nang nhat trong nam).

lanh (kW)

Tong tai

430.98

530.13

Hinh 3. M6 phéng tai lanh cla cong trinh theo diéu kién cuc doan vé thiét ké
tailanh

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

3.2. Buc xa mat troi

Déi véi vung khi hau nhiét déi nhu thanh phé HCM,
phan 16n ndng luong dugc st dung trong céng trinh dé
phuc vu muc dich lam mat. Tinh toan moé phéng can béang
nhiét cho thay buc xa mat trgi trén I6p vo cong trinh, dac
biét la trén mai la nguyén nhan chinh lam tang nhiét d6
bén trong va bén ngoai bé mat mai.

Hinh 4 thé hién két qud moé phdng theo gid cho mét
ngay mua hé dién hinh. Trudng hgp ¢6 13p dat pin mat troi
ap mai mai gan nhu khéng co6 buic xa mat troi chiéu truc
ti€p trén bé mat mai do dugc che bdi cac tdm pin mat trdi.
Trudng hop khong lap dat pin mat troi 4p mai, mai cla toa
nha nhan lugng buic xa mat trai téi da (900W/m?) dan tai
tang nhiét d6 bé mat ngoai cila mai (hinh 5). K&t qua cho
thay trong trudng hgp cé pin mat tr&i 4p mai, nhiét do bé
mat mai va tudng ngoai cla tdoa nha la nhu nhau trong khi
trudng hgp khéng lap pin mat trgi ap mai, nhiét dé cta mai
c6 thé ting lén dén 50°C.
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(b)
Hinh 4. So sanh biic xa mét troi trén IGp v6 cong trinh truong hop c6 (b) va
khdng (a) lap dat pin mat troi 4p mai 6 thoi diém gita trua ngay mua he dién hinh

17,5°C 50°C

50°C

(b)

Hinh 5. So sanh nhiét do bé mat Idp vo cong trinh trudng hap c6 (b) va khong
(a) I3p dat pin mdt tri dp mai & thoi diém gitia trua ngay mua he dién hinh

Nhu vay, viéc I3p dat pin mat trdi ap mai co thé mang lai
lgi ich kép vé nang lugng cho céng trinh. N6 ¢6 thé tao ra
dién nhung cling c6 thé ngan buic xa mat trai truyén nhiét
qua mai do d6 gitt cho bé mat mai & nhiét dé thap hon
nhiéu so vdi trudng hop khéng co pin mat trgi ap mai. Hinh
6 cho thdy so sanh két qua mé phong nhiét d6 bé mat mai
cla hai trudng hgp, nhiét do bé mat bén ngoai giam tu
50,33°C (thd&i diém 2 gid chiéu) xudéng con 31,29°C (thdi
diém 4 gid chiéu) khi dugc 13p dat pin mat trgi ap mai.
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Tuong tu nhu vay, nhiét dé trén bé mat bén trong clia mai
gidm tur 38,68°C (thoi diém 4 gid chiéu) xudng con 28,82°C
(thsi diém 5 gi& chiéu) khi c6 pin mat trdi ap mai. Qua day,
chiing ta cling thay do tré nhiét dugc thé hién qua nhiét do
cao nhat ctia bé mat trong va ngoai clla mai (dugc cau tao
b&i cac 16p bé tong c6t thép va I6p thach cao) la khéng
cung thai diém. Nhiét dd bé mat trong clia mai c6 tac déng
I6n tién nghi nhiét dugc thao luan muc tiép theo.

35 55

0 50

= 25 a5
5 o
- o
B 20 0 =
5 s
= - c
= 15 35 2
= =
o
2 10 30
25
o u
4 8 1
Birc xa mat trin (kW)
Nhidt d6 bd mit ngodi cha maéi (°C)
== === Nhi&t d6 b8 mat trong cia mai (°C)
(@)
35 55
30 50
$25 45
= —
= (@)
2 20 0 =
E b
Cis 2
= =
o
2 10 30

(b)

Hinh 6. So sanh nhiét do bé mat 16p vo cong trinh trudng hap ¢6 (b) va
khong (a) lap dat pin mat trdi 4p méi trong vong mot ngay muia hé dién hinh
3.3.Tién nghi nhiét

Hinh 7 thé hién két qud mé phdng nhiét d6 khong khi
bén trong, nhiét d6 buc xa va nhiét d6 van hanh theo su
thay déi clia nhiét dé méi trudng bén ngoai. Nhiét dé bc
xa la nhiét dé dac trung cho truyén nhiét buc xa cia mét bé
mat bén trong I&p vd cong trinh vao moi trudng bén trong.
Nhiét do buc xa cla mét khéng gian la nhiét dé buc xa
trung binh clia tat cad cac bé mat ciia n6é bao gém tudng,
san va tran. Nhiét d6 van hanh hay con dugc goi la nhiét dé
tuong duong va nhiét dé hiéu qua, dugc dinh nghia la
trung binh gilta nhiét d6 khong khi trong phong va nhiét
d6 buc xa. Do gia st hé théng diéu hoa luén dap tng dugc
nhu cau nén trong ca hai trudng hgp déu cé nhiét dé
khoéng khi luén dat dugc nhiét do dat. Tuy nhién, trudng
hgp khéng lap dat pin mat trsi ap mai cé nhiét dé van hanh
cao dan téi tién nghi nhiét khéng dugc dam bao (nhiét dé

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 SCIENCE - TECHNOLOGY

khong khi dat yéu cau nhung van cam thay kho chiu do
anh huéng buc xa bé mat). TAI LIEU THAM KHAO
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Nhigt dé (“C)

Nhigt da(*C)

(b)
Hinh 7. So sanh tién nghi nhiét trudng hap o (b) va khong (a) I3p it pin AUTHOR INFORMATION
mat trdi 4p mai trong vong mét ngay mua he dién hinh Dang Hoang Anh
4. KET LUAN VA KHUYEN NGHI Hanoi University of Science and Technology

Bai bao trinh bay nhiing nghién ctu vé tac déng pin
mat tr&i 4p mai déi véi hiéu qua nang lugng toa nha tai Viét
Nam, théng qua déi tugng nghién ctu la mét céng trinh
nha & xa héi tai thanh phé HCM. K&t qua mé phéng cho
thay viéc 1dp dat pin mat troi ap mai khong chi cé tiém
nang cung cap dién ma con giam sy truyén nhiét thong
qua mai. Qua do, tai lam mat va téng muc tiéu thu ning
lugng clia toan bd cong trinh dugc gidm dang ké théng
qua viéc giam truyén nhiét tir bic xa mat trgi vao bén trong
cong trinh. Ngoai ra, viéc gidm buic xa mat troi cling c6 tac
dung lam méat bé mat mai (bén ngoai va bén trong) va dac
biét cai thién dang ké tién nghi nhiét ctia khéng gian &p
mai. Nghién ctiu nay sé 1a co s& dé tiép tuc thuc hién nhiing
nghién clu siu va cu thé hon vé tac ddng pin mat troi 4p
mai trén cong cac céng trinh xay dung vdi hé thong dién
phan phdi. Dong thai cling gép phan hudng téi bé trg cho
cac nghién ctu phan tich kinh té va tinh kha thi ctia cac du
an dau tu va chi phi vong dai lap dat pin mat troi 4p mai tai
Viét Nam.
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