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CAI THIEN THONG GIO TU NHIEN TRONG NHA O BANG SAN TRONG

IMPROVING NATURAL VENTILATION IN RESIDENTIAL BUILDINGS
BY USING COURTYARDS
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Tém tét: Bai bao khao sat sy thay dbi chét qung théng gié trong
nha & bang mé phdng CFD Hai loai nha phd bién trong dé thi
nwoc ta dwgc chon lam mau dé t6 chike cai thién théng gio. Giai
phap cai thién théng gi6 dwoc khao sat la stk dung cac san trong.
Hiéu qua théng gi6 duoc kidm tra bing cach mé phéng hién
twon g théng gié xuyén phong trong hai can nha nay trwdc va sau
khi tién hanh cai thlén Su' cai thién va nguyén nhén clia né duuc
giai thich trén co sé& két qua qué trinh mé phéng CFD. Két qua
cho théy van téc gié trung binh va téi da trong nha dwoc nang 1én
rd rét trong nha co san trong. Nghién clru dan dén két luan rang
san trong la mot gidi phap hiéu qua dé té chirc théng gid tw nhién
cho nha &.

Tl khéa: CFD; thong gié tw nhién; sén trong; nha &; mé phang
théng gio

1. Mé déu

Trong nhirng ndm gan ddy, bién d6i khi hau dang tro
thanh mét van dé dugc quan tam dic biét. Nhirng hi¢n
tuong ciia bién dbi khi héu dang dién ra ngay cang nhiéu
cung voi hiu qua mdi lic mét nghiém trong hon. Giam
thiéu nang luong tiéu thu boi cong trinh hay giam phat
thai khi nha kinh 1a mét trong nhirng giai phép chu yeu
trong xay dung dé lam cham qua trinh bién déi khi hau va
giam thiéu céc tac dong bét loi.

Véi myc tiéu do, thong gio tu nhién trong cong trinh
xdy dung 12 mét xu huéng thiét ké dang rat duge quan
tdm. Pic biét trong diéu kién khi hau nong am & Viét
Nam, théng gi6 ty nhién 1a bién phap chu yéu dé duy tri
tién nghi nhiét clia con ngudi cling nhu chat lugng khong
khi trong nha.

Bai bao nay mo ta sy thay ddi chét lucrng kh("mg khi
trong nha & trude va sau khi thuc hién cac gidi phap cai
thién théng gio tu nhién bing cach té chirc thém cac sin
trong trong nha .

2. Phuong phap nghién ciru

Nghién ciru ndy mé phong hién tugng théng gi6 tu
nhién trong cong trinh bing md hinh va mé phong CFD
(computational fluid dynamics) - M6 phong dong lyc hoc
chit long. CFD la thuat ngr dung dé chi nhom cac
phuong phap so ding dé tinh toan céac thudc tinh (vi du:
van toc, ap suat, nhiét do...) cua dong chat 16ng Newton
(khéng khi, nuéc...). Trong kién tric, md hinh CFD c¢6
thé cho biét trang thai cua gié bén trong va ngoai nha
duéi cac diéu kién bién xdc dinh. Phuong phép CFD rit
phirc tap, chi tiét c6 thé xem trong nhiéu tai liéu, vi dy [1].

3. N¢i dung va két qua nghién ciru chinh

Nghién clru n?y chon 2 can nha, dai dién cho 2 loai
nha dién hinh chiém ti trong 16 trong céc loai hinh nha &
tai Viét Nam 12 nha biét 1dp va nha pho (xem mat bing &

Abstract: This paper examines the variations of indoor air quality
in residential buildings by using the CFD simulation. Two common
housing types in Vietnamese urban areas were considered to be
case-study houses for improving natural ventilation. The
ventilation solution under question is the implementation of new
courtyards. The ventilation efficiency was verified by a series of
simulations of cross ventilation phenomena in these two selected
houses, with and without the courtyards. The improvement and its
causes were explained by the results of CFD simulations. These
results showed that the average and maximum wind velocities
were considerably increased in the houses with courtyards. This
study indicates that the courtyard is an effective measure for
promoting natural ventilation in residential buildings.
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Hinh 1 va 2). Hai ngdi nha ndy déu & trong cac khu dan
cu Da Ning (s6 69 Ba Huyén Thanh Quan va 22 Luong
Nhir Hoc). Hai cin nha nay dugc cai tao dé c6 thém sén
trong gifta nha voi gia thiét chiing s& cai thién diéu kién
thong gid cua 2 ngdi nha.

Hinh 1. Mdt bang nha biét ldp trudc (trdi)
va sau khi thém san trong
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Hinh 2. Mgt bang tcf;?g 2 ctia nha phé trude
va sau khi bo sung san trong
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Van tdc va hinh thai chuyén dong ciia khéng khi cing
voi luu lugng thong gio trong nha trude va sau khi cai tao
duoc so sanh va dénh gia bing cac mé phong CFD trong
khong gian 3 chiéu.

3.1. Cii thién thong gié cho ngéi nha biét lap

Nhu trén Hinh 1, thiét ké ban dau cia nha biét lap tao
ra hanh lang gitra dai, t6i va ngot ngat, dic biét Ia khi cac
clra trong nha déu dong. Hon nita, cdc phong & déu la
phong thong gié mot phia, khong c6 kha nang thong gio
xuyén phong, giam tién nghi nhiét cling nhu chét lugng
khong khi trong muia nong.

Pé cai thién, nghién ciru dé xuét giai phap don gian la
t6 chirc mot san trong kich thudc 1,6m x 4m ¢ gilta nha;
thém 2 cura s6 hudng vao sin trong cho phong ngu I va2;
sap xép lai cac phong ngu va v¢ sinh. Sy sap xep nay
khong lam thay doi cau tric va chirc ning ban dau cua
ngdi nha. San trong md&i duge ky vong cung cap du anh
sang va tao ra vung hit gié ¢ trung tdm, va do doé cdi thién
thong gi6 xuyén phong cho cac phong quanh do.

Mo hinh 3D cua ngdi nha duge dung trong AutoCAD
va xuit sang phin mém CFD nhu sau: Gia dinh d6 day
tuong trong nha la 200 mm thay vi 100 mm (dé giam bot
s6 6 ludi, giam bot thoi gian mé phong va dam bao két
qua hdi tu); cac goc xéo dugc bo qua; cac nha vé sinh
luén dong va duge coi nhur cac khéi kin.

Diéu kién bién ciia md phong CFD dugc thiét lap nhw
mo ta dudi day. Mién khao sat co kich thude 160m x 160m
X 40m voi ngdi nha dat ¢ gita. Hé thong ludi 3 chiéu
Descartes vdi 120 x 132 x 45 6 ludi theo cac phuong x, y, z
(712’800 6 ludi) duge ap lén mién khao sat. Gi6 thdi toi
cong trinh tir 4 huéng chinh Déng, Tay, Nam, Bic véi toc
do gi6 diu vao & do cao 10 m gia dinh 1a 1,85 m/s (toc do
gi6 trung binh nim ¢ Da Ning). Pro-fin gi6 & 16p bién khi
quyén trong khu virc do thi tuan theo dinh luat ham s6 mi
voi co s6 a = 0,17 (theo hudéng din ciia ASHRAE [2]). Cac
phuong trinh dong lyc hoc co ban dugce giai quyét bang mo
hinh r6i RNG k-g — von di dugc kiém dinh kha ning mo
phong qua nghién clru trude do cua tdc gia [3]. Vian toc
khong khi & gan mit dat va cac bé mit rin duge xir Iy bang
ham cén bing Lo-ga-rit cho tuomg (equilibrium Logarithmic
wall-function method). Thuit toan SIMPLEST dugc ap
dung dé tich bién ap suat khoi cac phuong trinh vi phén
timg phan. Thuat ndi suy Hybrid duoc ding dé noi suy gia
tri cac bién s tai bién cua 2 6 lui. M6 phong duge gia dinh
14 mot qua trinh déng nhiét.

Chuong trinh CFD thuong mai c6 tén goi la Phoenics
[4] dugc dung dé giai bai toan trén. Thoi gian dé mdi mé
phéng héi ty vao khoang tir 8 dén 12 h trén mot may tinh
xach tay c6 CPU Intel Core i5 M460 (4 x 2,53 MHz). Do
gidi han khong gian bai bao, két qua tinh toan CFD chi
dugc gisi thiéu van tat ¢ day.

Két qua so sanh truong van tdc gié & do cao 1.25m so
voi san nha trong ca 2 truomg hop cho thiy: Piéu kién gio
¢ hanh lang dugc cai thién rd rét bai su khuay dong cua
luong gio xody (xem mét vi du ¢ Hinh 3). 0] ‘ngoi nha voi
san trong, toc d gié 1on nhét gan vi tri cira so don gio vao
cao hon han so v&i ngdi nha ban dau Piéu kién gi6 &
phong dén gié (phong phia truéc) tot hon nhung nhing

phong sau phong nay thi giam nhe.

Hinh 3. Vin toe gié trung binh o nha ban dau (trén) va nha co
sdn trong (dwdi) khi ¢ gio tir huomg Bdc. Van téc gié thay doi
tir 0 - 1.5m/ (tir mu xanh dam cho dén mau do)

Bang 1 liét ké cu thé van tbe gi6 trung binh va t6i da &
dd cao 1,1 m trong cac truong hep. Trong Bang 1, gia tri
“tinh” chi bao ring toc do trung binh dong khi <0,15m/s.
S6 lidu cho thay toc dé gi6 trung binh & ca 4 phong ctia can
nha co sdn trong hoi cao hon nha ban __déu (khoang 0,11
m/s) va toe do 2io6 cao nhét thi cao hon hin (0,28 m/s).
Bing 1. Téc dg gic trung binh o cdc khéng gian chinh
odo cao 1,1m

Huéng | C6 san Tde d6 gi6 1on nhét (m/s)
gié trong |P.ngn 1 |P.nga2|P.ngt 3| P.khach
Bic | Khong | 0,58 | 0,53 | 0,80 0,47

Co 0,40 | 087 | 1,01 0,68

Pong | Khong | 0,64 | 0,78 | 1,02 1,09

Co 036 | 123 | 1,22 1,21
Nam | Khéng | 0,47 | 0,56 | 041 0,93
Cé 091 | 0,28 | 025 1,20
Tay | Khong | 0,69 | 044 | 0,80 0,36
Co 1,15 | 036 | 0,88 0,32
Tbe do gié trung binh (m/s)
Bac | Khong | tinh | tinh | 033 tinh
Co tinh | 0,21 | 0,59 0,21
Pong | Khong | 0,16 | 036 | 0,50 0,48
Co 0,19 | 048 | 0,52 0,58
Nam | Khong | 021 | tinh | 0,20 0,21
Co 0,48 | tinh | finh 0,26
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Tay Khong | 0,33

Co 0,57

0,25
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M4 hinh 3D cua dong khi ciing cho thdy dong khi tai
sén trong bbc 1én rét manh va khuéch tan vao khi quyén.
Su bdc 1én nay tao ra ap sudt khong khi am & san trong,
do d6 tao nén su théng gi6 xuyén phong & cdc phong
xung quanh san trong (xem Hinh 4).

Hinh 4. M6 hinh 3D mé ta dong khi & sdn trong khi cé gio Biic.
3.2. Cai thién thong gio cho nha phé:

Trong can nha phé ban diu, phong ngu 2 va 3 va
phong vé sinh rét t6i va ngot ngat do khong c6 cua lay
sang va théng gi6. Dé cai thién diéu nay, mét san trong
kich thude 2,35m x 2,60m duge thém vao gilra can nha.
Khéng nhu truong hop sén trong o nha biét lap, san trong
chu yeu ting cuong thong gié xuyén phong, sn trong
trong nha phd con 1am nhiém vu liy 4nh sang cho cic
phong quay vao sdn trong. Nhu trong Hinh 2, cac phong
ngu 2, nha v¢ sinh, hanh lang va tﬁng 1 dugc huong loi tir
sur hién dién cua sén trong nay. Tuy vay, giai phap doi hoi
phai hy sinh bot mét phong ngu dé ldy ché cho giéng troi.

Cic thiét 1ap cho md phéng CFD:

Phuong phap xay dung mo hinh cho ngéi nha pho
tuong tr nhu truong hop nha biét 1ap. Bac bigt, phan lién
ke phin sau va phia truGe cua ngdi nha cting dugc bao
gom trong md hinh CFD cta ngéi nha phé. Mién khao sat
van khong d6i (160m x 160m x 10m); cac diéu kién bién
va cac thiét 1ap cho mé phong dugc tai sir dung, trir s6 6
lugi Descartes duge diéu chinh nhe (140 x 76 x 50) cho
phii hop véi cin nha phd nay (xem Hinh 5).

Vi cin nha gan nhu 13 d6i ximg qua truc Péng - Tay,
nam hudng gié chinh duge chon la Pong, Déng Nam,
Nam, Tay Nam va Tay.

Hinh 5. Mién khéo sat CFD va mé hinh ngdi nha phé
cling voi hé hedi Descartes
Két qua md phong CFD:
Két qua mb phong cho thay diéu kién gio trong nha

dugc cai thién nho sy ¢6 mat cua san trong. Tuy nhién su
cai thién con phu thudc vao hudng gid. Sy cai thién 1o
nhét 1a khi gi6 théi tir huéng Pong Nam trong khi gi6
Déng chi tao ra mét it khic biét. Téc d gi6 1ém nhat hau
nhu chi xdy ra ¢ sin trong nhung gi6 & cac phong quanh
san trong thi gan nhu khong c6.

Két qua md phong CFD ciing cho thiy téc do gio
trong nha nho hon nhiéu so v&i ngoai nha, ngay ca khi da
thém san trong vao. Vin toc gié trung binh trong nha la
0,25 m/s so véi van téc gi6 & d cao 10m ngoai nha la
1.85 m/s. Vén tdc gio6 téi da la 0,72 m/s do duoc tai clra
gilta hanh lang va phong ngu s6 1. Toc do gié trung binh
0,25 m/s rat it thay déi dugc cam gidc nhiét cia con nguoi
[5]. Tuy nhién, mét sw cai thién di nho vé van tc gi6
cling tic dong manh dén luu lugng thong gid va vi vy cai
thién ro chat lwong khong khi trong nha. Hinh 6 so sanh
diéu kién gi6 trong 2 ngdi nha trude va sau cai tao khi c6
gi6 Pong Nam thoi toi.

Vé vai tro clia sin trong, dong khi va sy phan bd ap
suat tinh chi ra bai két qua mo6 phong CFD cho thay: c6
mot ving ap suét thip nim & miéng cua sén trong, hut
dong khong khi hudng 1én trén. Diéu nay cho thdy sin
trong hoat dong nhu 1 cira ra, tong khong khi ra khoi nha.
Theo tai li¢u [6], voi nhing nha mai dbc thap hodc mai
bang, ap sudt 4m ludn ton tai trén mai nha. Ap suéit nay
duy tri lyc hut ¢ miéng cua san trong, hat khong khi ra
khoi d6. Hiéu tng nay rit c6 gia tri néu khong khi bén
trong nha bi néng va thoéat [én mai qua san trong. Hiéu
(g nay dugc thé hién rd trong Hinh 7.

C6 2 nguyén nhéan lam van toc gié trong nha khong du
16n nhu mong mubn: (1) Chénh léch 4p sudt nho giiva cira
gi6 vao trude nha va miéng san trong, chi khoang 0.5 Pa.
Nguyén nhin Ia do ngdi nha ph bj bao quanh bai cic nha
lan can, lam giam toc 6 gio xung quanh nha va do d6
lam giam manh 4p suit dong ciia £10. (2) Theo Nguyen va
Reiter [3], dong khong khi zic-zic trong nha do su b tri
léch cac cira sinh ra cac ving gié chuyén dong rdi, lam
tiéu tan dong nang cua gié va chuyén né thanh nhiét ning,
qua dé lam gidm van toc gi6. Dong ning gi6 mot khi da
mét di thi khong thé hoi phuc lai.

4. Két ludn

D6i véi nha biét lap, san trong hoat déng nhu 14 cira
cho gi6 ra, n6 tao ra 1 viing hat gi6, thic diy thong gio
xuyén phong. Néu céc phong sau déng cira, dong khong
khi & phong trudc s& ting [én. Khi cac phong trude dong,
san trong c6 thé tao ra théng gié cho cac phong sau. Su c6
mat cua san trong vi vdy cho phép ngudi st dung c6 thém
Iwra chon dé diéu khién thong gi6 va dong khong khi trong
nha.

Déi v6i nha phé, v6i céu truc hién tai, kha nang thong
gi6 rat kém so vdi nha biét ldp. Vigc thém sén trong vao
gitip cai thién chat lugng khdng khi va toc d6 dong khong
khi trong nha, nhung vin khéng du l6n dé tao cam giac
mat me cho nguoi st dung. Du viy, sy c6 mit cua sdn
trong trong kiéu nha pho la can thiét cho khong chi la vén
dé thong gi6 ma con dé 1y sang va anh ning mat troi.

Phuong phép CFD co thé dung dé gia dinh nhiéu giai
phap cai thién diéu kién tién nghi trong cac cong trinh
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khéc nhau, so sinh va lya chon giai phap t5i wu nhit. Vi

vy, phuong phép nay 6 thé duge sir dung nhu mot cong
cu hiru ich trong giai quyét nhiéu bai toan lién quan dén

(1]

(31

kién trtic nhu: thong gidé tu nhién, lua chon hinh thirc nha
cuira chong gio bdo, thiét ké cac hinh thirc cira don gio,
giai quyét cac vung gi6é xoay quanh nha cao tang.
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