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THONG GIO TU NHIEN CHO NHA PON LE BANG ONG KHOI NHIET
THANG PUNG: ANH HUONG CUA KiCH THUOC VA VI TRi LO THONG GI0O
LEN HIEU QUA THONG GIO
NATURAL VENTILATION OF A SINGLE HOUSE BY A VERTICAL SOLAR CHIMNEY:

EFFECTS OF THE LOCATION AND SIZE OF THE OPENING ON VENTILATION
EFFECTIVENESS

Nguyén Quéc Y
Trwong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Quéc Gia Thanh phé Hé Chi Minh; nguyenquocy@hcmut.edu.vn

Tém tét - Ong khéi nhiét 1a thiét bj théng gi6 tw nhién cho nha &
bang ngudn nhiét birc xa mét trdi. Cac nghién ctru vé éng khoi
nhiét thwéng tap trung vao hai diém chinh: lvu lweng clia dong khi
do hiéu (rng nhiét va hiéu qua théng gié cho cong trinh. Trong
nghién cru nay, tac gia khdo séat hiéu qua théng gié cda éng khoi
nhiét cho mot moé hinh nha don 1é dwdi anh hwéng cua vi tri va
kich thwdc 16 théng gid trén twéng nha. Phuong phap md phéng
dong lwe hoc lwu chat CFD dwoc st dung dé tinh lwu lwong va mod
phéng cAu tric dong khi bén trong khéng gian nha khi kich thuwéc
L va vj tri 16 théng glo h thay dbi. Két qua cho thay lwu lwong khi
va thé tich thong gi6 phu thudc vao L va h. Hiéu qua thong gio tang
I&n khi 16 thong gi6 gan san hon va khi ¢6 hai 16 cép khi cho éng
khoi nhiét, so va&i khi chi cé mét 16.

T khéa - Thong gi6 tw nhién; nha don 18; dng khéi nhiét; 16 théng
gio; Iwu lvong.

1. Giéi thigu

Ong khoi nhiét (solar chimney) duoc xem la thiét bi
gilp théng gi6 tu nhién cho nha & hiéu qua. Thiét bi nay
hip thu nhiét btrc xa mat troi dé tao ra hiéu tng nhiét cho
dong khi d6i luu bén trong kénh dan khi va gidp thong gié
cho cong trinh [1, 2]. Ong khai nhiét c6 thé dugc tich hop
vao mai hay tuong cua cong trinh va c6 thé c6 dang thang
dung hay nghiéng [1, 2].

Ong khdi nhiét da duoc nghién ciu béi nhidu nha khoa
hoc [1-9]. Cac nghién ciru trude dy co thé duogc chia thanh
hai nhém: 1) Nghién ciru dac tinh lam viéc (Iuu lugng do
hiéu tng nhiét, nhiét do...) caa dng khéi nhiét don 1¢ [1-4,
7, 8], va 2) Hiéu qua thdng gi6 (luu lwong thdng gio, cau
trac dong khi...) ciia 6ng khoi nhiét khi két hop vao cong
trinh nha [5, 6, 9]. B4i v4i nhém thi nhét, cac két qua cho
thy cac théng s6 quan trong anh huéng dén luu lwong khi
qua 5ng khéi nhiét bao gdm: cudng do birc xa mat troi, kich
thuéc 6ng khoi nhiét (chiéu cao va bé rong kénh dan khi),
géc nghiéng cua ong khoi nhiét so véi phuong ngang va
kich thuéc cac 16 cip khi cho éng khoi nhiét. Cac nghién
cau trong nhdm thur hai tap trung vao hiéu qua thdng gio
cua ong khoi nhiét cho mot mé hinh nha cu thé qua hai
thong s6: boi s6 tuan hoan ACH (Air Changes per Hour)
va cau trac dong khi thong gi6 bén trong cong trinh dudi
anh huaong cua goc nghiéng ong khoi nhiét trén mai [5, 9]
hay anh huong cua I6i cap khi cho ong khoi nhiét [6]. Cac
nghién ctru trude day chua cho thiy anh huéng cua vi tri
va kich thuéc 16 thong gio trén tuong nha 1én hiéu qua
thdng gi6 cua 6ng khoi nhiét.

Trong nghién ctru nay, tac gia tap trung vao viéc khao
sat anh huéng cua kich thudéc va vi tri cia 16 théng gio 1én

Abstract - Solar chimney is a device for natural ventilation of
dwellings based on solar radiation heat. Studies on solar chimneys
mainly focus on induced flow rate characteristics and ventilation
effectiveness. In this study, we examine effects of the size and
location of the ventilation opening of a single house integrated with
a vertical solar chimney. Computational Fluid Dynamics method is
used for computing the induced flow rate and flow pattern inside
the house according to the size and location of the opening
changed. The results show that the flow rate and ventilated volume
have close correlation with the size and location of the opening.
Ventilation effectiveness increases when the opening is closer to
the floor and when there are two air inlets instead of one, for the
solar chimney.
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luu lwong thdng gié cua dng khoi nhiét va ciu tric dong
khi bén trong nha, nhit 1a kha ning tao ra sy phan b hop
ly cua ludng khi thong gi6 bén trong khdng gian nha.
Phwong phap md phong dong luc hoc luu chat (CFD) dugc
sir dung dé tinh toan cac thdng s6 cua dong khi (van téc, &p
suét, nhiét do).

2. M6 hinh mé phéng sé6 CFD
2.1. M6 hinh nha va éng khoi nhigt

M6 hinh nha va 6ng khoi nhiét dugc thé hién trén Hinh
1. M6 hinh hai chiéu duoc sir dung trong nghién ctiru nay,
tuong tu cac nghién ciu mé phong trugc day [4-6, 9]. Md
hinh nha ¢6 kich thuéc W X H = 1,0 m X 1,0 m (véi md
hinh hai chiéu, kich thuéc con lai dwoc gia st 1a 1,0 m). LS
thong gio duoc b tri trén twong va dng khéi nhiét duoc bd
tri trén tuong ddi dién. LS thong gid ¢ kich thude L va &
khoang cach h so véi dinh nha, nhu trén Hinh 1.

M0 hinh nha hai chiéu gidp giam thoi gian va yéu cau
c4u hinh may tinh dé tinh toan nhung két qua van thé hién
dugc cac dic tinh chinh (lwu lwgng, ludng khi chinh...) cia
bai toan thong gi6 bang 6ng khoi nhiét [4-6, 9]. Bén canh
d6, md hinh hai chiéu ciing pht hop cho céng trinh ¢6 15
thong gio trén tuong va dng khoi nhiét dugc bé tri doc theo
chiéu dai tuong. Mot vi du ciia cong trinh nhu vay 1a truong
hoc Lycée Frangais Charles de Gaulle ¢ Syria [10].

Ong khai nhigt c6 dang thang diing va c6 céu tao nhu
loai thong thudng véi bé mat hap thu nhiét duoc b tri ¢
véch trong ctia kénh dan khi. Chiéu cao tong cong cia dng
khoi nhiét duoc giit bang véi chiéu cao mé hinh nha H, bao
gom chiéu cao 16i khi vao cia kénh dan khi k; va chidu cao
bé mat hip thu nhiét. Trong md hinh nay, bé rong d cua
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kénh dan khi dugc giit ¢ dinh bang 100 mm. Dya theo két
qua nghién ctu cua Bassiouny va Koura [6], chiéu cao h;
duogc chon bing 2,0 x d = 200 mm dé tranh anh huong
h; 1én luu lugng qua ong khéi nhiét. Kich thugc cua mo
hinh nha va 6ng khéi nhiét trong nghién ctu cua tac gia
twong tu nhu trong cac nghién ctu md phong va thyc
nghiém truéc day [4-6].
d
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Hinh 1. M6 hinh nha va éng khéi nhiét trong mé phong
2.2. Phwong phdp mé phong

Trong md phong nay, dong khi va qua trinh truyén nhiét
duoc xem la hai chiéu, 6n dinh va khong nén dugc. Dong
khi cling dugc xem Ia‘rol dua theo két qua cua cac nghién
ciru khac voi cung dieu kién khao sat [3, 6]. Khi do, cac
thdng so trung binh theo thoi gian cua dong khi co the duoc
mo ta bang hé phuong trinh RANS (Reynolds Averaged
Navier — Stokes) nhu sau [7, 8]:

i R
6x,- 0 (1)
QW) _ _10p _ por o0 (0 _
ax; pax; glﬁ(T Tref) + ax; (v ax; u uj) )
20U _ 0 (v or g
Oxj _ax,- (Praxj Tu]) ©)

Trong d6: i, j 1a chi s6 theo hai phuong dung va ngang;
U, uva T, T’ lan luot Ia van téc trung binh, van téc mach
dong, nhiét do trung binh va nhiét do mach dong; T..s la
nhiét 6 tham chiéu (1a nhiét ¢ khong khi & 16i vao 15
thdng gid); P la ap suat; p va v 1a khi luong riéng va do
nhét dong hoc; B 1a hé sé gian no nhiét; Pr 1a sé Prantl. Ky
hiéu chi gid tri trung binh theo thoi gian.

Hé phuong trinh (1)—(3) dugc xap xi bang phuong phap
thé tich hiru han véi phan mém CFD thuong mai ANSYS
Fluent (phién ban mién phi dung cho nghién ctu). Mo hinh
rbi k — w duoc st dung dé mo6 phong hai dai luong rdi i, Nh
vaT'y,. Chi tiét vé viéc 4p dung md hinh k — w cho bai
toan 6ng khoi nhiét c6 thé dugc xem thém trong céc nghién
ciru trudc [7, 8]

Mién tinh toan bao gdm khdng gian bén trong phong va
bén trong 6ng khéi nhiét nhu Hinh 1. Khong khi di vao
mién tinh todn & 15 thong gio trén tuong (vi tri s6 1 trén
Hinh 1) va di ra qua 1 thoat trén dinh cua dng khéi nhiét

(vi tri s6 2 trén Hinh 1). G dau vao va dau ra, khdng khi
dugc xem la c6 &p suat khi quyén. Bé mat hap thu nhiét (vi
tri s6 3 trén Hinh 1) dugc md phong bang diéu kién bién
V6i cudng do phét nhiét cho trude. Qua trinh trao ddi nhiét
birc xa gitra bé mat hap thy nhiét va bé mat tim kinh (vi tri
s6 4 trén Hinh 1) ciing dugc mo phong.

Ludi tinh toan dugc thé hién trén Hinh 2. Ludi tir giac
hinh vudng hoic chit nhat dugc st dung va twong tu nhu
trong cac nghién ciru trudc [5, 6]. Ludi c6 mat do phan bd
day hon & gan bé mat hip thu nhiét, noi c6 gradient nhiét
do 16n, va & 16i vao kénh dan khi cua 6ng khoi nhiét, noi
c6 thé xay ra vung tach dong. Mat do ludi va sb phan tir
ludi ciing duoc Kiém tra dé co duoc két qua md phong doc
lap véi luéi tinh todn. Trong md phéng nay, hon 20.000
phan tir ludi duoc sir dung.
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Hinh 2. Luwéi tinh toan

3. Két qua va Ban luan

M6 hinh md phong CED dugc st dung dé tinh toan luu
lwong va cau tric dong khi bén trong md hinh nha khi kich
thudc va vi tri cia 16 thong gio thay doi.

3.1. Kiém tra mé hinh CFD

Pé kiém tra do tin cay cua md hinh CFD, md phong
duoc thyc hién cho ng khoi nhiét trong thi nghiém cua
Burek va Habeb [3]. Thi nghiém nay dugc thuc hién cho
dng khai nhiét thang dting véi chiéu cao bang 1.025 mm
va bé rong kénh dan khi thay di tir 20 mm dén 110 mm.
Cuong d6 nhiét trén bé mat hp thu bing 200 W /m?. Két
qua md phong CFD duoc so séanh véi két qua thuc nghiém
[3] nhu trén Hinh 2. Trong d6, luu lugng khi qua dng khoi
nhiét (tinh bang kg/s) thay ddi theo bé rong kénh dan khi.
Sy khac biét 16n nhat cua hai két qua 1a dugi 10%.

Két qua md phong CFD ciing duoc so sanh véi két qua
thi nghiém cua Chen va cong su [11] cho phan bé van téc
(Hinh 17 cua [11]) va nhiét @6 (Hinh 10 cua [11]) bén trong
kénh dan khi caa éng khéi nhiét thang dung cé chiéu cao
bing 1,5m, bé rong kénh dan khi bing 20 cm & cudng do
birc xa nhiét bang 400 W/m?. Két qua trén Hinh 4 cho thay
mé hinh CFD cho két qua phan bd van tdc sat véi két qua
thi nghiém. Di vai phan bo nhiét do, két qua CFD gan voi
két qua thi nghiém & ving giira kénh dan khi nhung co su
khéc biét ¢ hai dau. Su khéc biét ndy c6 thé do mé hinh
CFD hai chiéu, trong khi mé hinh thi nghiém Ia ba chiéu
nén md hinh CFD chua thé m6 ta anh hudng cua chidu con
lai (nhu anh huong 16p bién trén hai thanh kénh dan cua
chiéu thtr ba).
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3.2. Anh huwéng ciia kich thuéc |6 thong gié trén twong

Chiéu cao L cua 15 thong gi6 thay ddi trong md phong
trong khi vi tri cia n6 dugc ¢b dinh ¢ giita tudng, nhu Hinh
1. Céc kich thudc con lai cia md hinh nha va dng khoi nhiét
cling duoc giit ¢b dinh. M6 phong dwoc thyc hién cho hai
gia tri cudong do nhiét trén bé mat hap thu: 200 W/m? va
500 W /m?2.

Hinh 4 cho thay phan bé vén téc va duong dong cho
truong hop L=100 mm, 200 mm va 400 mm véi cuong do
nhiét bang 200 W /m?. Cac dudng dong bét dau tir 16 thong
gi6 nén vi tri duong dong di qua thé hién khong gian duoc
trao d6i khi twoi véi bén ngoai. Ving khong c6 dudng dong
di qua 14 ving khi quéan va khong dugc trao d6i khong khi
véi moi treong bén ngoai.

0.03
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—e—(CFD
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Hinh 3. Két qua md phong CFD va ket qua thi nghiém ciia
Burek & Habeb [3] cho ong khoi nhiét thang diing

Chénh léch nhiét d6 so véi nhiét dé dau vao (°C)
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Hinh 4. Két qua m6 phong CFD va két qud thi nghi¢m ciia Chen
va cgng s [11] cho ong khoi nhiét thang diing, trong @6 Vva T
va vdn toc dong khi va d¢ ting nhiét do trung binh cua dong khi
trong kénh dan; Expt. va CFD la két qua thic nghi¢m [11] va
ket qua mo phong ter mé hinh CFD

Két qua trén Hinh 5 cho thay khong gian duoc thong
gi6 trong nha ting khi L ting tir 100 mm dén 200 mm.
Tuy nhién, khi L ting dén 400 mm, cac duong dong di
xuyén qua nha vao éng khéi nhiét chi chiém mot nia dién
tich 15 théng gi6 (nira dudi). O nira dién tich con lai (nira
trén) xuat hién hién tuong “chay nguoc”, tuong ty nhu
trong md phong cua Bassiouny va Koura [6]. Van téc trén
cac duong dong di qua vung chay ngugc nay (twong ung
viing khdng gian nira trén cia nha) cd van toc kha nho
(gan nhu bang khong).
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Hinh 5. Phan bé vdn tdc va dirong dong khi kich thudéc 16 thong
gié thay doi cho trrong hop cuong dg nhiét bang200 W /m?

Hinh 6 cho thay, luu lugng khi di xuyén qua nha khi
L thay ddi & hai gié tri cuong d6 nhiét. Két qua cho thay,
luu lugng khi ting khi kich thuéc L tang tir 50 mm dén
200 mm. Khi L tang tir 200 mm dén 400 mm, luu lwgng
khi hau nhu khong doi. Didu nay phi hop véi két qua trén
Hinh 5b va 5¢: Khi L 16n hon 200 mm, phan dién tich 15
Ién hon 200 mm xuét hién viing chay nguoc va khong lam
tang luu luong khi.

Kich thuéc L= 200 mm ciing chinh bang chiéu cao 16i
vao h; caa 6ng khoi nhiét (Hinh 1). Do vay, viéc tang kich
thudc 15 thong gi6 1én 16n hon kich thudc 16i vao dng khéi
nhiét khong lam tang luu lugng khi ciing nhu khéng gian
dugc théng gio trong nha.
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3.3. Anh hwéng cia i tri 16 théng gié trén twong

Dé xét anh hudng cua vi tri 15 thong gi6, khoang cach h
cua dinh 13 so véi tran nha (nhu Hinh 1) thay déi trong mo
phong khi cac kich thude khac khong déi. Hinh 7 cho thay
phan bé van tdc va dudong dong bén trong nha khi h thay doi
tr 100 mm, 300 mm va 500mm. Kich thudc L cua 16 duoc
gitr ¢4 dinh bang 300 mm. Pudng dong trong ca ba trudng
hop cho thay hién tugng chay ngugc & 16 thong gi6 xuat hién
trong ca ba trudng hop, twong tw nhur trén Hinh 5c. Ti 1& phan
dién tich chay nguoc trén 15 thong gié giam dan khi khoang
cich h ting dan. Hién tuong chay nguoc ciing lam giam
khong gian duoc théng gi6 trong phong, do van tc trong
viing chay ngurgc hau nhu bang khong.

Hinh 8 cho thay, luu lugng khi khi khoang cach h cua 16
thong gi6 thay di tir 100 mm dén 500 mm, gan nhu ting tuyén
tinh theo khoang cach h, cho ca hai gia tri cuong do nhiét.

Khi khoang cach h thay di, hai hiéu ung cé thé anh
huéng dén luu lwong va cau tric caa dong khi. Th nhit,
khi h nho, anh huéng cua tran nha c6 thé 1am tang dién tich
viing chay ngugc trén 16 thong gi6. Do do, dién tich trén 16
ma dong khi cé thé di xuyén qua va di vao dng khéi nhiét
(dién tich hiéu dung) giam va lam ting tré lyc cta dong
khi. Thir hai, do qua trinh trao d6i nhiét chi dién ra bén
trong 6ng khoi nhiét, nhiét d6 cua khong khi trong phong
va nhiét do & 16i vao cua 6ng khéi nhiét 1a nhu nhau. Khi
d6, chénh léch d6 cao dé tao ra hiéu tng nhiét cua dong khi
dbi Tuu trong dng khoi nhiét co thé duoc xap xi bang
khoang cach h. Do d6, chiéu cao h ting s& lam tang hiéu
tng nhiét (&p suat ndi) va lam ting luu luong.

60
50 % é

Luu lugng (I/s)

—8—200W/m2

—O0— 500W/m2
10 —

0 100 200 300 400 500
Kich thuée 16 thong gio L (mm)

Hinh 6. Luu heong khi theo kich thiéc 16 thong gio
3.4. Anh hwéng ciia viéc bé tri 16 cap khi cho éng khéi
nhigt

Cac két qua trén cho thay, vj tri va kich thudc 16 thdng
gi6 anh huong 16n dén luu luong va cau trac dong khi trong
nha. Tuy nhién, trong ca hai truong hgp do6, khong gian
duogc théng gi6 trong nha cha yéu nam trén cac duong dong
tir 16 thdng vao 6ng khoi nhiét. Bén ngoai khong gian do,
van téc khong khi trong phong rat nho.

Mot trong nhitng giai phap dé tang khong gian (thé tich)
dugc thong gi6 trong phong 1a b tri lai 16 cap khi cho 6ng
khoi nhigt. Md phong cho truang hop 6ng khoi nhiét c6 hai
15 cap khi, nhu Hinh 9. Téng chiéu cao cua hai 16 cdp khi
duoc giir bang h; = 200 mm nhu trong trudng hop mot 15.
Ba truong hop dugc khao sat véi kich thuée 16 trén — 16
dudi 1an Iuot 1a 150 mm — 50mm, 100 mm — 100 mm,
va 50 mm — 150 mm. L6 théng gio6 trén tudng cling cO
kich thuéc bang 300 mm.
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Hinh 7. Phan bé vdn téc va duong dong khi chiéu cao 15 thong
gi6 thay doi cho truong hop cuong dg nhiét bang 200 W /m?
Bdng 1. Luu hegng khi khi kich thuéc hai 16i khi vao
ong khoi nhiét thay doi

Luu luong (I/s)
hi(mm) | h2 (mm)
200W/m? 500W/m?
150 50 48,5 53,4
100 100 48,2 53,0
50 150 48,4 52,6

Hinh 9 cho thiy, phan bé vén téc khi trong phong khi
luu Iwong khi trong ba trueong hop khao sat dugc thé hién
trén Bang 1. Két qua cho thay, luu lugng trong ca ba trudng
hop hau nhu khéng dbi. Phan bé van téc trong nha duogc
cai thién so véi truang hop chi c6 mot 16 cap khi do khong
gian c6 toc d6 khi 16n dugc mé rong hon so véi trudng hop
6 01 15 cap khi. Viéc b tri nhiéu 16 cap khi cho 6ng khoi
nhiét c6 thé gidp khong gian (thé tich) dugc thong gi6 trong
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nha tang 1én ma khong lam giam luu lugng tao dugc qua
dng khoi nhiét. Viéc bd tri hai 15 cap khi (véi tong dién tich
khong ddi) c6 thé khong lam thay ddi higu ung nhiét bén
trong 6ng khoi nhiét do khoang cach h khong doi. Bén canh
do, do tong dién tich 15 khong ddi, tra lyc cua dong khi &
hai 18 ciing c6 thé khong ting 1&n so véi truong hop mot 16.
Do vay, luu lugng cho truong hop hai 16 cip khi ciing
tuong tw nhu trudng hop mot 16.
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Hinh 8. Luu hrong khi theo v; trf cia 16 théng gié
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“Hinh 9. Phan bg van téc cho truong hop 02 16 cap khi cho
ong khoi nhiét véi kich thude twong doi giira hai lo khac nhau

Déi vai cac cong trinh thuc té, hinh dang cong trinh,
hudng cong trinh, viéc phan chia khong gian trong cong
trinh ciing dnh hudng lon dén dic tinh lam viéc cua ong
khoi nhiét ciing nhu cau tric dong khi théng gi6 tu nhién
bén trong cong trinh. Cac két qua trong bai bao nay chi ra
rang, can c6 viéc tinh toan hay mo phong cho ting truong
hop cu thé cho giai phap thiét ké cira thong gi6 va éng khoi
nhiét dé co duoc hiéu qua théng gi6 tét nhat.

4. Két luan

Két qua md phong cho thay, vi tri va kich thudc 16
thong gié anh huong dén luu lugng va ciu tric dong khi
trong nha, do d6 anh hudng dén hiéu qua cua giai phap
thong gi6 tu nhién cho céng trinh bang éng khoi nhiét.
Kich thudc 15 théng gi6 pht hgp nhat bang véi kich thudc
15 cap khi cho 6ng khoi nhiét. Hi¢u qua thong gi6 tang 1én
khi 16 cap khi gan voi san hon. Viéc bé tri hai 16 cap khi
cho dng khoi nhiét ciing 1am tang hiéu qua thong gi6 so véi
khi c6 mét 15.

Loi cam on: Nghién cliru nay duoc tai trg bai Truong
Dai hoc Bach khoa — DPai hoc Qudc gia thanh phé H6 Chi
Minh, m& sb dé tai T-KTXD-2017-98.
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