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Tom tat - Mot trong nhivng giai phap diéu khién téi wu cac hé théng
diéu hoa nhiét do trong cac tda nha dudi sy tac dong cla nhiét do
moi trwong la phwong phap diéu khién dy bao dwa vao mé hinh
truyén nhiét. D& thuc thi dwoc cac bo diéu khién dw bao hiéu qua
ddi héi phai cé mé hinh toan mé ta chinh xac qua trinh truyén nhiét
clia toa nha. Ngoai ra, md hinh truyén nhiét cling phal twong dbi
don gian vé mat tinh toan dé khong 1am anh hwéng dén do phirc
tap va thoi gian thwc thi ctia cac bd diéu khlén dw bdo. Trong bai
bao nay, mot mé hinh truyen nhiét mé&i theo cAu tric mang dién tré
va tu dién dwoc dé& xuét dwa trén sy cai tién moé hinh truyén nhiét
chuan theo tiéu chuan 1ISO 13790. M& hinh truyen nhiét méi dwoc
kiém chirng va so sanh v&i mé hinh truyén nhiét chuan. Qua két
qua nghién ctru mod phdng va thic nghiém cho thay mé hinh truyén
nhiét m&i cé d6 chinh xac cao hon mé hinh truyén nhiét chuén.

Twr khéa - quén ly nang lwong trong cac tda nha; mo hinh truyén
nhiét; dieu khién dw bao; ISO 13790; mang dién tr& va tu dién.

1. Pit van dé

Theo két qua nghién ciru dugc cong bd trong bai bao
[1] thi c4c toa nha tiéu thu tir 20% - 40% téng nang luong
tiéu thu & cac nudc phat trién, va mdi nam luong ning
lugng tiéu thu trong cé&c tda nha tang tir 0,5% - 5%. Vi vay,
tiét kiém ning lugng trong cac toa nha da va dang tré thanh
mot chu dé nghién ctru nhan dugc nhiéu su quan tam cua
c4c nha khoa hoc trén thé giGi.

Trong nhitng nim gan ddy, bt dau xut hién cac cong
trinh nghién ctru tng dung phuong phap didu khién dy bao
dya vao moé hinh trong linh vyc diéu khién thoi tiét trong
c4c toa nha [2]. Két qua nghién ciru ciia cac cong trinh nay
cho thiy tiém nang to 16n cta diéu khién dy bao déi véi
van d2 tiét kiém nang lugng trong céc toa nha.

Tuy nhién, mét trong nhiing céng doan kho khan nhét
va tén thoi gian nhidu nhit cua didu khién dy bao 1a qua
trinh xay dung mo hinh toan mé ta cac dac diém dong hoc
cua ddi tuong diéu khién [3]. V6i dbi twong didu khién 1a
cac toa nha thi cac mé hinh déng hoc chinh 1a cac mé hinh
truyén nhiét. Cac mo hinh truyén nhiét nay mé ta qué trinh
thay d6i nhiét do bén trong cac toa nha dudi sy anh huéong
ctia nhiét 46 méi trudng va sy tac dong cac hé thong diéu
hoa nhiét do. C6 rat nhiéu cong trinh nghién ciru xay dung
mo hinh truyén nhiét cua cac tdoa nha duogc khao sat, danh
gid va ban luan trong cac tai liéu [4-7]. Nhin chung c6 ba
loai mé hinh truyén nhiét da va dang dwoc tap trung nghién
ctru. Loai mo6 hinh tha nhét 12 mé hinh hop den. Cac mo
hinh hop den dugc nhan dang chi dua vao dir li€u vao —ra,
khong yéu ciu phai biét trude cdu tric va cac phuong trinh
vat 1y ctia toa nha. Hai cdu trac mo hinh truyén nhiét hop
den dién hinh 1a m6 hinh hdi quy va mé hinh mang than
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kinh nhan tao [7]. Loai m6 hinh th hai 1a m6 hinh hop
xam. Viéc nhan dang md hinh truyén nhiét hop xam cua
céc toa nha doi hoi phai két hop cac thong tin vat 1y biét
trude va dir liéu vao — ra do luong dugc [8]. Loai mé hinh
thir ba, twong d6i phd bién, 1a mé hinh hop tring. Cac mo
hinh hop tring dugc xiy dung hoan toan dya vao cac quan
h¢ vét Iy co ban cua cac qua trinh truyén nhiét trong cac toa
nha. Hai c4u tric mé hinh truyén nhiét duéi dang hop trang
dién hinh 1 mo6 hinh md phong trén phan mém (Energy
Plus, TRNSYS, ESP-r,...) va m6 hinh mang nhiét trd va tu
nhiét RC giéng nhu mo hinh dién tré va tu dién. Cac md
hinh mé phong trén phin mém mé ta rat chi tiét quan hé
vét 1y giita cac thanh phan nhiét trong toa nha. Tuy nhién,
cac mo hinh loai nay chi thich hgp cho muc dich phéan tich
va du bao nang luong su dung trong cac toa nha, chit khong
thé ap dung cho diéu khién du bao. Nguoc lai, cac mé hinh
truyén nhiét RC rat thich hop 4p dung cho diéu khién du
béo vi tinh don gian va “trong sang” cia ching. C6 nhiéu
cong trinh nghién ctru md hinh hoa qua trinh truyén nhiét
trong cac toa nha sir dung md hinh RC da dugc cong bo.
Chéng han nhu céc tic gia trong bai bao [9] nghién ctru xay
dung m hinh RC dé danh gia su tuong tac giita thoi tiét &
cac vung ngoai 6 vdi sy tiéu thy nang luong trong cac toa
nha. Tac gia K.J. Kontoleon [10] d& xuat mot phuwong phap
xdy dyng mo hinh truyén nhiét RC dé nghién ctru sy anh
huéng ctia bé mit twong va khung kinh dén qua trinh tiéu
thu ndng lugng trong céc toa nha. Ngoai ra con co cac cong
trinh nghién ctru x4y dyng mo6 hinh truyen nhiét RC cho
c4c thanh phén ciu tao cua toa nha, chang han nhu tudng
[11,12]. Tuy nhi€n, cac mé hinh RC dugc liét ké ¢ trén
khong thé 4p dung cho muc dich didu khién dwoc. Vi vay,
Coley va Penman [13] d4 dé xuit mot mo hinh RC don gian
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gém 3 nhiét trd va 2 tu nhiét (goi 1a mo6 hinh 3R2C) dung
dé mo ta qua trinh truyén nhiét giita moi truong bén ngoai
va bén trong toa nha. Tuy m6 hinh 3R2C nay thich hgp cho
muc dich diéu khién nhung no lai thiéu chinh xac vi khdng
c6 xem xét cac thanh phan burc xa va ddi luu nhiét. Khac
phuc dugc han ché cia m6 hinh 3R2C trong [13], Fraisse
va cac cong su da mo rong két qua nghién ciru trong [11]
khi @& xut nhiéu mo6 hinh RC khac nhau, bao gém cac
mo hinh 1R2C, 3R2C, 3R4C, va phét trién mot phuong
phap xdy dung mo hinh truyén nhiét RC toan cuc cho toa
nha tr cdc md hinh RC riéng ré cia cac blrc tudng nha.
Tuy nhién, m6 hinh RC toan cuc xay dyng dugc tré nén
phirc tap vi bac ciia m6 hinh tiang 1én dang ké, nén néu ap
dung cho diéu khién dy bao thi s& mét nhiéu thoi gian tinh
toan. Bé giam bt thoi gian tinh toan cua cac giai thuat
diéu khién dya vao moé hinh RC, cac bai bao [15,16] da
dé xuat cac phuong phap giam bac mo hinh RC. Tuy
nhlen cac phuong phap giam béc nay chi 4p dung cho mot
s6 toa nha c6 cau trac déc biét, chir khong thé ap dung dai
tra cho tat ca cac loai toa nha duoc. Nhu vay, cac md hinh
RC duogc dé xuét ¢ trén hodc 14 qua don gian, hodc 1 quéa
phtrc tap nén kho cé thé ap dung cho diéu khién du bao.
Xuat phat tir kho khan nay, té chic chudn héa qubc té
(ISO) da dé xuit mo hinh RC tuong d6i don gian ma hiéu
qua, bao gdbm 5 nhiét tr& va 1 tu nhiét (5R1C) trong bd
tiéu chuan ISO 13790:2008 [17], dé lam mo hinh chuén
cho cac nghién ctru phan tich va tinh toan nang luong st
dung trong cac tda nha. Vi vay, mo hinh 5R1C nay da
duoc st dung lam mo hinh chuén so sanh voi nhidu mo
hinh RC khac [18]. Tuy nhién, mé hinh chuin 5R1C cé
han ché 1 chwa xem xét day du cac yéu t6 quén tinh nhiét
thanh phan nén khong c6 d6 chinh xac cao. Vi vy trong
bai bao nay, chiing t6i dé xuat mot mé hinh RC méi dya
trén cu trac ciia mo hinh chuan 5R1C. M6 hinh m&i nay,
gdm 5 nhiét tré va 2 tu nhiét (goi la md hinh 5R2C) s&
dugc trinh bay rd hon trong cac ndi dung sau.

2. Giai quyét van dé

M6 hinh truyén nhiét méi SR2C dwoc dé xuét dya trén
su cdi tién ciia m6 hinh chuan SR1C nén phan nay s& gidi
thiéu so nét vé mo hinh 5R1C trude khi trinh bay chi tiét
vé mb hinh 5R2C.
2.1. M6 hinh truyén nhi¢t 5SR1C

Céu triic ciia md hinh truyén nhiét chuan 5R1C dugc
minh hoa trong hinh 1. M6 hinh g@)m 5 nhiét tro va 1 tu
nhiét. Trong d6, cac thong $6 ciia m6 hinh 5R1C duoc dinh
nghia nhu sau:

o Rei = i - nhiét tro ctia hé thong thong
el
gio (KW);
° RiS = i: nhiét tré cua ddi luu va bc xa nhiét
H is
bén trong toa nha (KW-);

e R,= i : nhiét tré cta cac khung kinh (KW-1);
H

es

. RmS = : nhiét trd cla cac 16p tuong bén trong
H ms

(KW-);

. Rem = : nhiét tro cua cac 16p tuong bén ngoai
H em

(KW-);

o C,, :nhiét dung cua twong (JK™);

e @, nhiét do khong khi bén ngoai (°C);

e @, :nhiét do khong khi bén trong (°C);

e 0, :nhiét do bén ngoai khung kinh (°C);

. Hs : nhiét do trung binh cé trong ) gitta nhiét do

khong khi bén trong va nhiét d6 birc xa trung binh
bén trong toa nha (°C);

° Hem
. Qm

o ¢ : tong cdc ngudn nhiét tac dong tai nit &, (W);

: nhiét d6 bén ngoai tuong (°C);

: nhiét d6 bén trong tuong (C);

. ¢S : tong cac nguodn nhiét tac dong tai nit 05 (W);

* I

: tong cac ngudn nhiét tac dong tai niit 0m (W).
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Hinh 1. Cdu triic ciia mé hinh truyén nhiét 5R1C

Nhu duge minh hoa trong hinh 1, mé hinh SR1C c6 tat
ca 6 thong s6 can phai dugc woc lugng, bao gom 5 nhiét
trd (Rei, Res, Rem, Ris, Rms) va 1 nhiét dung (Cm). Phuong
phap udc luong cac thong sé trén duge trinh bay chi tiét
trong tai liéu tham khao [17]. Ngoai ra tai li¢u nay ciing
trinh bay chi tiét cac phuong trinh nhiét dong hoc ciia mé
hinh 5R1C.

2.2. M6 hinh truyén nhi¢t 5R2C

2.2.1. Cdu triic ciia mé hinh 5R2C
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Hinh 2. Cdu triic ciia mé hinh truyén nhiét 5R2C

Mo hinh 5R1C tuy ¢6 wu diém 1a don gian, dé tinh toan,
nhung noé c6 han chéla trong md hinh chi ding mét tu nhiét
Cm dé dai dién cho quan tinh nhiét cua toa nha. Tuy nhién,
trong thuc té ton tai 3 loai quan tinh nhiét khac nhau dbi
v6i cac toa nha: (1) Quan tinh nhiét theo gid: biéu dién sy
thay doi nhiét d¢ tai bé mat tuong bén trong toa nha do hé
thdng sudi 4m hodc diéu hoa khong khi voi don vi thoi gian
1a mot gio; (2) Quan tinh nhiét theo ngay: biéu didn mirc
d6 hoi nhiét trong mua déng va su suy giam nhiét do trong
mua he véi don vi thoi gian 1a 24 gio; (3) Quén tinh nhiét
theo mua: biéu dién sy suy giam nhiét do trong mua hé véi
don vi thoi gian 12 12 ngay. Vi vay, dé ting do chinh xac
ciia mo hinh 5R1C, trong bai bio ndy chung t6i dé xut
thém mot tu nhiét Ch dai dién cho quan tinh nhiét theo gio
ctia bé mit 16p tudng bén trong tda nha, va thay tu nhiét Cn
bang tu nhiét C; dai dién cho quan tinh nhiét theo ngay cia
tda nha. Nhu vdy, vé co ban thi mé hinh cai tién SR2C (xem
hinh 2) ¢6 cau trac tuong ty nhu mé hinh 5R1C, chi khac
1 c6 thém mot tu nhiét C ndi gitta nut G, véi dat.

2.2.2. Phirong phdp xdc dinh cdc théng sé cia mé hinh
5R2C

Vi cac nhlét trd (Rei, Res, Rem, Ris, Rms) trong ha.l m@
hinh 14 nhu nhau nén phuong phép xéac dinh thong sé cua
cac nhiét tré trong md hinh 5R2C ciing twong ty nhu trong
mé hinh 5R1C.

Vén dé con lai 1a 1am sao xac dinh dugc cac thong s6
cta céc ty nhiét Cj vd Ch. Trong mé hinh 5R1C, théng $6
tu nhiét duoc xac dinh dya vao téng dién tich bé mat trao
d6i nhiét cua toa nha. Tuy nhién, trong md hinh 5R2C
chung ta khong thé ap dung cong thirc twong tw duoc. Day
|a mot kho khan 16n nhét trong qua trinh x4c dinh cac thong
sO clia mo hinh 5R2C. _Trong bai bo nay, phuong phap
thong ké dya vao hé s6 tuong quan dugc dé xuét dé xac
dinh cac thong s6 cua céc tu nhiét CjvaCh. Y tuong co ban
cta phuong phéap 1a cho Cj va Cy, lan luot nhéan cac gia tri
khac nhau trong cac khoang gia tri vat ly duogc xac dinh
trude. Tuong tmg véi mdi cap gia tri (Cj,Ch), ta tinh duge
duong nhiét d6 dau ra cua mo hinh. Sau d6 ta tién hanh so
sdnh muc d6 tuong tu gitra dudong nhiét do dau ra ctia mé
hinh v6i dudng nhiét d6 thuc té dua vao hé sé twong quan
giita hai dai lugng nay. Hé s6 tuong quan cang 16n thi mirc
d6 tuong ty cua dudng nhiét do dau ra cua mé hinh véi
duong nhiét d6 thuc té cang cao. Nhu vay, sau khi két thuc

cac vong lap gia tri cua C; va Cp, ta tim dugc cdp gia tri
(C;j,.Cn) c6 hé s0 twong quan cao nhit. Tuy nhién, tim dugc
h¢ s6 tuong quan cao nhat cing chua the dam bao c6 duoc
cap thong s (Cj,Cn) t6t nhat, vi h¢ s6 twong quan chi xac
dinh dugc muc do twong tu cua hai dudong nhiét 49, chi
khong xac dinh dugc murc dd tiém can hay trung khép gitra
hai duong nhiét do. Trong khi d6, muc tiéu cudi cung 1a
xéc dinh cdp thong s6 (C;j,Cn) sao cho dudng nhiét o dau
ra ctia md hinh cang tring khép véi dudng nhiét do thyc té
cang tot. Bé do luong mirc d6 tring khop gitra hai dudng
nhiét do, bai bao nay dé xuat chi sé tring khép dugc dinh
nghia nhu sau:

f=— )

Trong do: f 1a hé s6 tring khép; r 1a hé s6 twong quan;
va d 1a khoang cach trung binh giira hai dudng nhiét do.
Nhu vay, theo cong thirc (1) thi khoang cach trung binh
gitta hai duong nhiét d cang nho (hai duong nhiét do cang
tring khép vai nhau) thi chi sb tring khép f cang 16n. Cubi
cung, dua vao hé sé twong quan va chi s trang khép, ta c6
thé tim duoc cip gia tri (C;,Cn) tot nhét trong khong gian
tim kiém.

2.2.3. Cac phwong trinh nhiét cua mé hinh 5SR2C

Céc phuong trinh can bang nhiét ciia mé hinh 5R2C

duoc xac dinh nhu sau:

¢ = Hej (9i —‘9ei)+ His(ei —95) )
dé
¢5:Hms(9s—9m)+chd—ts+ .
+ Heg (‘95 _6'es)Jr His(‘gs _gi)
¢m:Cj%+Hem(Qm_9em)+ )

+ Hms(gm *95)

Tir cac phuong trinh can bang nhiét (2) — (4), két hop
v6i cac phép bién doi dai soO, ta cd thé rit ra cac phuong
trinh nhiét cia m6 hinh SR2C nhu sau:

$ + Heibej (1) L Mis

6 (t) = 0 (t) (5)
Hei + His  Hej + His
o, (t
5O _ A (t) + BgOpy (1) + Ag (t) (6)
46, (t
Z‘t( ). Anfs () + B @) + A1) (7)
Trong d6:
Hmps + Heg +H HiZS
AS J—
o Cp, (Hei + His)
B _Hms
Ch
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H Hio + HoiHic O (t
As(t)_¢78+70 (t)+¢i IS el 'Is el()
h  ©n Cp (Hei + Hig)
H
ms
Am = c.
j
H +H
By = oM ms
Cj
apy(t) = fm * HemPem ®
C

Nhu vay voi cac thong s6 dugc ude lwong ctia mo hinh,
cac bién nhiét do ei(t), Ges(t), Gem(t) dugc phén tach tir dix

liu thoi tiét thu thap dwoc, va cac ngudn nhiét @, @, ,

¢m duoc xac dinh trude, ta ¢6 thé xac dinh nhiét do tai cac

nat Gi(z), Os(t), Om(t) theo cac cong thire (5) — (7). Tuy nhién,
dé xac dinh nhiét do tai nit O(t) va Om(t), ta phai gidi
phuong trinh vi phén (6) va (7). Viéc tim nghiém giai tich
dudi dang tuong minh cua cac phuong trinh vi phan trén
gap nhiéu khé khan nén trong bai bao nay, phuong phap
xap xi Crank—Nicholson dugc dé xuét dé giai cac phuong
trinh vi phan trén, vi phuong phéap nay cho két qua khé xép
xi ¢6 d¢ chinh xac cao, 6n dinh va thoi gian giai nhanh.
2.3. M6 phéng kiém chieng mé hinh 5R2C

Dé kiém chimg tinh hiéu qua cia mo hinh cai tién 5R2C
S0 v6i mé hinh chuén 5R1C, lan lugt cac m6 hinh ndy dugc
1ap trinh va m6 phong trén phan mem Matlab. Ddi tugng
mé phong 14 phong hop ndm & ting I, tda nha Khoa Ky
thuat va Cong nghé (KTCN), Truong Pai hoc Tra Vinh.
Phong hop ¢6 bbn bé mit tuong tham gia truc tiép vao qua
trinh trao doi nhiét. Cac thong s vat Iy ciia phong hop duoc
cho trong bang 1.

Bing 1. Cdc théng s6 vit Iy ciia phong hop

Tuomg G(;)gcv’hugi'ng D‘ién tic}; Dién ti,ch (:E'l(:2
ac [°] tuong [m?] khung kinh [m?]
Bén ngoai 350 25 6,2
Bén phai 260 32 6,4
San nha 0 49 0
Mai nha 0 49 0

Gia tri cua céc nhiét tré trong mo6 hinh SR2C phu thude
vao cac thong s6 vat Iy caa phong hop duoc trinh bay trong
bang 1. Dua vao cac thong sé vat 1y ctua phong hop va cac
cong thtc tinh todn dugc trinh bay trong tai liéu [17], cac
nhiét tré cia mo hinh 5SR2C dugc tinh toan va trinh bay
trong bang 2.

Bing 2. Cic théng s6 nhiét tré ciia mé hinh 5R2C

Nhiét tré Rei Res Rem Ris Rms

Giatri | 0,0150 | 0,0168 | 0,0087 | 0,0025 | 0,0012

Ngoai ra, cac cam bién nhiét d6 (loai DHT21) ciing
duoc lap _)dét tai nhi€u vi tri khac nhau trong F(‘)a nha Khoa
KTCN d¢ do luong nhiét d6 thuc te tai cac diém khac nhau

trong tda nha. Nhiét d6 bén ngoai toa nha dugc lay tir dit
lidu thu thap dugc tir tram do thoi tiét Weather Station
PCE-FWS 20. So d6 b6 tri cam bién dugc minh hoa trong
hinh 3. Muc dich bé tri cam bién nhu trong hinh 3 1a dé
nghién ctu nang lugng ti€u thu cua toan bd tdoa nha. Tuy
nhién, trong khudn kho bai bao nay, dbi tugng kiém chimg
chi 1a phong hop khoa nén chi c6 bon cam bién (1, 2, 3, 4)
dugc sir dung dé do ludng nhiét do thuc té trong phong hop
(nhiét d6 thyc té trong phong hop dugc tinh bang trj trung
binh caa bbn cam bién). Cac cam bién duoc két ndi voi
nhau qua mang RS-485 dugc diéu khién cac boi board
mach Arduino Mega 2560. Dit li¢u nhiét d¢ dugc thu thép
va truyén vé may chu web thong qua board Raspberry Pi.
Nhiét d6 thuc bén trong phong hop dugc thu thdp trong
subt hai tuan (tir 25/6/2016 dén 09/7/2016) trong diéu kién
khong c6 bat ché d diéu hoa nhiét do va khong co nguoi
trong phong hop. Thoi gian ldy mau 1a mot gio.
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Hinh 3. So'd6 bé tri cac cam bién (hinh ngdi sao) tqi tang I,
toa nha Khoa KTCN

3. Két qua nghién ciru
3.1. Két qud wéc lwong cdc théng sé mé hinh 5R2C

Sau khi thu thap day du cac dir lidu thoi tiét can thiét,
cung voi cac thong s6 nhiét dan tinh toan dugc, mé hinh
5R2C dugc lap trinh va mé phong trén phian mém Matlab
dé tién hanh u6c lugng hai thong sb nhiét dung con lai ctia
mo hinh bang phuwong phép phan tich hé s6 trong quan nhur
da duoc trinh bay trong muc 2.2.2. Két qua uéc lugng cac
thong sb nhiét dung ctia mé hinh 5R2C dwoc cho nhu sau:
C;j = 3501 (JK'), Ch = 198 (JK'Y). Két qua tinh toan hé s6
tuong quan va hé sb trung khép cua hai md hinh 5R1C va
5R2C dugc cho trong bang 3.

Bing 3. Hé 56 twong quan va hé sé tring khép ciia hai mé hinh

5R1C va 5R2C
M&é hinh Heé s6 twong quan [r] | Hé sb trung khép [ f]
5R1C 0,76 0,54
5R2C 0,93 2,1




42

Nguyén Minh Hoa, Nghi Vinh Khanh

Ngoai ra, két qua uéc lugng thong sé nhiét dung C;
va Cy, theo hé s0 twong quan con dugce biéu dién trong
hinh 4.

Correlation coefficient

2500 1500

: Ch
Gj

Hinh 4. Hé 56 tiwong quan ciia hai dai lwong nhiét dung
3.2. Két qud mé phong mé hinh 5R2C

Dé c6 co sé kiém chimg va so sanh, ca 2 mé hinh 5SR1C
va 5SR2C dugc thyc thi va mo6 phdéng trong Matlab.

Hinh 5. So sdnh mé hinh 5R2C véi nhiét dé thuc té

Két qua mo6 phong nhiét d6 dau ra ciia mé hinh 5SR2C
trong khoang thoi gian 2 tuan (344 gid) dugc minh hoa
trong hinh 5. B6 thi ¢ phia trén trong hinh 5 biéu dién
dudng nhiét d6 dau ra cia mo hinh 5R2C (dudng mau do
nét dirt khic “--”) va duong nhiét do thuc té (duong mau
xanh nét lién khiic “-”). D6 thi phia dudi biéu dién sai léch
nhiét d gitta mé hinh 5R2C va nhiét do thyc té.

3.3. Két qud so sainh mé hinh 5R1C va mé hinh 5R2C

Hinh 6. So sanh m6 hinh 5R1§Z va 5R2C vdi
nhiét do thuc té

Hinh 6 biéu dién cac duong nhiét d6 dau ra ciia mod hinh

SRIC (dudng mau do nét dut khuc “--”), duong nhiét do
dau ra cua mo6 hinh 5R2C (duong mau den nét dut khic

), va duong nhiét d6 thyc t& (dudng mau xanh nét lién
khtic “-7).

4. Panh gia va ban luin

Tir dit liéu thuc t& do ludng dugc cho thdy nhiét do
trong phong hop thay doi tir 26°C — 33°C trong sudt hai
tuan. Két qua mo phong & hinh 5 cho thay duong nhiét do
cua mo hinh SR2C bam kha sat v6i dudong nhiét do thuc té.
Tuy nhién, md hinh khéng bam tdt (sai 1éch khoang 2°C)
tai thoi diém gid thir 90. Pay 1a thoi diém nhiét do bén
ngoai nong bat thuong.

Ngoai ra, tinh wu viét ctia md hinh 5R2C ciing dugc thé
hién qua hinh 6. Cac d thi cho thdy mé hinh 5R2C bam
t6t hon nhiéu so véi mé hinh 5R1C. Theo két qua tinh toan
dugc cho trong bang 3 ta thiy ca hé sé trong quan va hé sb
trung khép ctia mé hinh 5R2C déu 16n hon so véi mé hinh
5R1C, diéu nay ching t6 md hinh 5R2C c6 muc d6 twong
tu va phu hop cao hon m6 hinh 5R1C. Ngoai ra, do 1éch
nhiét d6 chuan cia md hinh SR2C (o = 0,58°C) nhé gin
gap 3 1an d6 1éch nhiét do chuén cua mé hinh 5RIC (o =
1,62°C), cho théy mo hinh 5R2C c6 d6 chinh xac cao hon
mo hinh 5R1C.

5. Két luan

Nhu vay, cac két qua mo phong va thuc nghiém cho
thdy mo hinh cai tién 5R2C dugc dé xudt trong bai bao nay co
d6 chinh x4c cao hon mé hinh chuan 5R1C, qua d6 cho thiy
mé hinh 5R2C ¢6 thé duoc ap dung cho diéu khién dy bao
nang lugng trong cac tda nha tot hon so v6i mé hinh 5R1C.
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