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Toém tat - Bai bao trinh bay két qua nghién clru vé muc tién nghi
nhiét trong cac phong hoc duwgc théng gio tw nhién (cd str dung quat
trdn) & cac phong hoc ctia Trwong Dai hoc Bach khoa — Dai hoc
Qudc gia thanh phd H& Chi Minh. Cac théng sb clia méi trwdng nhiét
bén trong phong dwoc do dac tai nhiéu vi tri ddng thoi vai viéc khdo
sat cdm giac nhiét cta sinh vién theo thang cadm giac nhiét cla
ASHRAE. Két qua do dac va khao sat dwoc phan tich theo ti 1& binh
chon cam giac nhiét theo diéu kién mai triéng nhiét va gidi tinh. Két
qua cho thay phan I6n sinh vién binh chon méi trudng nhiét & murc
chap nhan dwoc, trong khi i 1& sinh vién cam thay dé chju thap hon
50%. Sinh vién nir cé cdm giéc nhiét thién vé hwéng néng hon sinh
vién nam & cling didu kién moi trwdng nhiét. Nhiét dd tién nghi thu
dworc ttr ti 1€ binh chon trung binh la 30°C.

T khoéa - tién nghi nhiét; phong ,hoc; cam giac nhiét; TSV
(Thermal Sensation Votes); nhiét d6 tong hop.

1. Gi6i thi¢u

Tién nghi nhiét thé hién mtrc d6 dé chiu ciia ngudi s dung
ddi v6i méi truong nhiét bén trong khong gian song hay lam
viée. Cam gidc tién nghi nhiét phy thudc vao hai nhom yéu t6
chinh: yéu t6 méi truong nhiét (nhu nhiét do khong khi, birc
xa nhiét tir cac bé mat xung quanh, toc do va do am khong
khi...) va céc diéu kién chii quan ciia ngudi sir dung (mirc do
toa nhiét do van dong, kha nang cach nhiét cua trang phuc, dac
diém sinh 1y...). Do d6, viéc danh gia mic d¢ tién nghi nhiét
ctia mot khong gian thuong duoc tién hanh ddng thoi ca hai
viéc song song: do dac cac thong s méi trudng nhiét va khao
sat cam nhén cua nguoi s dung [1].

Déi véi cac cong trinh thong gid ty nhién, mic dd ti€n
nghi nhiét thuong duoc du doan thong qua yéu té nhiét do
mdi truong va nhiét 6 tdng hop bén trong khong gian d6
[1]. Nhiét d6 tong hop duoc tinh theo cong thirc:

_ hetgthetmree

for =" e @
Trong d6, h, = 4,7 W /m?.C 1a hé sb truyén nhiét birc xa
trong phong, h, 1a hé s6 truyén nhiét doi luu dugc tinh
theo trudng hop ngudi ngdi (duge 1y theo Bang 9.6,
ASHREA Fundamentals Handbooks [2]), t, V& t, lan
Iugt 1a nhiét dd khong khi va nhiét d¢ blrc xa trung binh
tir cac bé mit trong phong. Hai hé s6 h, va h, can phai
dugc xac dinh cho ting truong hop khong gian va ddi
tuong khao sat cu thé. Trong nghién ctru nay, nhém tac
gia su dung cach tinh h, va h, cla nghién ciru trudce [2]
do co cuing diéu kién khao st.

Tién nghi nhiét trong cac phong hoc dugc thong gid tu
nhién thu hat sy quan tim ctia nhiéu nha nghién ctru gan
day, dac biét la ¢ cac nude co khi hau nhiét déi [3, 4, 5].
D6i tugng nghién ciru 1a hoc sinh [3] va sinh vién [4, 5].
Trong cac nghién ctru nay, cic thong sb cia moi trudng

Abstract - In this paper, a study on thermal comfort conditions in
classrooms in Ho Chi Minh City University of Technology is
presented. Parameters of thermal environment inside the
classrooms are measured at many locations in each room.
Meanwhile, survey on thermal sensation is conducted with
questions following ASHRAE sensation scale. The measured and
surveyed data is then analyzed to find relationships between voted
thermal sensation and the parameters of the thermal environment.
The results show that most students find the thermal comfort
conditions at acceptable level while less than 50% of students feel
comfortable. Female students feel hotter than the male ones at the
same thermal conditions. Neutral operative temperature found
from the votes is 30°C.
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nhiét duoc do & nhidu vi tri trong 16p hoc. Cam giac nhiét
duoc khao sat dua theo thang cdm giac nhi¢t cia ASHRAE
v6i 7 mirc do: rat lanh (cold), lanh (cool), hoi lanh (slightly
cool), dé chiu (neutral), hoi nong (slightly warm), nong
(warm), va rat nong (hot). Két qua cua cac nghlen ciru nay
cho thdy nhiét do tong hop cho cam giac nhiét d& chiu trong
céc phong hoc duoc thong gio tw nhién ludn cao hon diéu
kién d& xudt cho cac khong gian duoc didu hoa khong khi
ciia ASHRAE [1]. Nhiét d6 tong hop tién nghi thay déi tir
28,1°C [5], 28,8°C [3] va 29,5°C [4].

Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia do dac va khao sat
mirc tién nghi nhiét trong cac phong hoc & Truong Pai hoc
Béch khoa thudc Pai hoc qubc gia thanh phé H6 Chi Minh
(HCMUT) v6i muc dich chinh 1a danh gi4 muc tién nghi
nhiét trong cac phong hoc cia Truong va mirc cam giac
nhiét cta sinh vién theo cac diéu kién méi truong nhiét &
thanh phé H6 Chi Minh. Nghién ciru ctia nhém tac gia
tuong ty nhu nghién ciru cia Nguyén va Lé [5] cho cac
phong hoc ctia Pai hoc Pa Nang. Tuy nhién, diéu kién thoi
tiét & thanh phd H6 Chi Minh it nong nhung 4m hon ¢ Da
Ning. Do vay, qua nghién ciru, nhém tc gia ciing mudn so
sanh muc cam giac nhiét cia sinh vién & hai thanh phé nay.

2. Phuong phap do dac va khio sat
2.1. Phong hoc duwoc khdo sat

Nghién ctru dugc tién hanh tir thang 9 dén thang 11 nim
2017 trong cac phong hoc ¢ ca hai co s6 cua HCMUT.
Téng cong c6 09 phong hoc dwoc khao sat, bao gdm 04
phong ¢ Co s& 1 va 05 phong & Co s¢ 2, nhu trén Bang 1.
Céc phong hoc ¢6 hai huéng chinh 1a Tay Bic— bong Nam
va Dong — T4y va déu & cac tAng giira ciia cc toa nha. Chi
c6 03 phong hoc ¢ Co sé 1 dugc che chin hoan toan boi
cay xanh xung quanh. Céc phong con lai hoan toan khong
dugc cay xanh che chin.
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Bing 1. Dic diém chinh ciia cdc phong hoc dwoc khdo sat

Phong Huéng Cay xanh che chan
xung quanh
Co s¢ 1 (Qudn 10, Thanh phé Ho Chi Minh)
303B1, R R .
313B1 Tay Bac — BDong Nam Co
202B6 béng - Tay Co
401C4 bong - Tay Khong
Co 56 2 (Qudn Thii Bire, Thanh pho Hé Chi Minh)
206H6, )
113H6, Téay Bac — Dong Nam Khéng
311H6
202H2, J— R A
301H2 Tay Bac — Bong Nam Khoéng

2.2. Phwong phdp do dac

Céc thong s6 cuia méi trudng nhiét duoc do tai nhidu vi
tri phan bd déu trong phong hoc, nhu trén Hinh 1. TUy theo
kich thuéc phong va phan b6 sinh vién trong phong, )
diém do thay dm tor 2 den 7. Céc thong sé do dac bao gom:
nhiét do, d6 am va toc do khong khi va nhiét d§ buc xa
trung binh tir cic bé mat trong phong. Thiét bi do 1a bo thiét
bi do tién nghi nhiét chuyén dung Testo 480. Cac thong sb
cuia thiét bi do dugc trinh bay trén Bang 2.

Thoi gian do trong ngay tir khoang 10 gio sang dén 16 gio
chiéu. Trong mdi phong hoc, nhiét d¢ biic xa trung binh tmr
dugc do ¢ vi tri gitra phong sau khi thiét bi duoc dat tai vi tri
d6 hon 30 phiit, khoang thoi gian du dé co dugc gia tri do 6n
dinh. Cac thong s6 khéc duoc do & tung vi tri dugc xac dinh
trude va dugc tinh trung binh trong khoang thoi gian tir 3 dén
5 phut, theo [1]. O mdi vi tri do, cac cam bién duoc dit & do
cao ngang mat ban, trong (rng véi do cao do phu hop vaéi hoat
dong ngdi hoc cua sinh vién trong 16p hoc [1].

Hinh 2 cho thay thiét bi do & hién truong.

Bing 2. Thong sé thiét bi do

Khodng do, Pé phan gidi,
Do chinh xdc
0-50°C; 0,1°C; 0,5°C

Théng s6 do

Nhiét do khong khi ta (°C)

Nhiét do birc xa trung binh tur
cac bé mit tmrt (°C)

0°C -120°C; 0,1°C; 1,0°C

0-5,0 m/s; 0,03 m/s; 0,01 m/s
0 —100%; 0,1%; 1,8%

Tée do gio v (m/s)
Do 4m khong khi RH (%)

2.3. Phwong phap khdo sat

Phiéu khao sat nhdm thu thap thong tin vé& cam giac nhiét
cua sinh vién trong cac phong hoc song song vai viée do dac.
Noi dung ciia phiéu khao sat dia trén mau ciia ASHRAE [1]
va cua cac nghién ciru trude day [3, 4, 5]. Cac thong tin co
ban bao gom: gidi tinh, tudi, can nang, vi tri ngoi trong 16p
hoc va trang phuc. Céc thong tin vé cam giac nhiét bao gom:
(1) Cam giac chung vé mdi truong nhiét theo thang do
ASHRAE [1]; (2) Lua chon cam giac thoai mai hay khong
thoai mai; (3) Cam giac vé toc d¢ gio, do am; (4) Lua chon
yéu thich vé chd ngoi, gio hoc, phong hoc. .. Trong bai béo
nay, nhém tac gia tap trung vao viéc phan tich hai thong tin
dAu tién trén phiéu khao sat, nhu trén Hinh 3.

Phiéu khao sat dugc phat cho sinh vién sau khi da 6n

dinh trong 16p hoc dugc hon 15 phat. Diéu nay gitip han
ché t6i da anh hudng cua cac hoat dong thé chét trude do
l1én cam giac nhiét cua sinh vién trong phong hoc. Trong
qua trinh do dac va khao sat, cac hoat ddng day va hoc trén
16p van dién ra nhu binh thuong.

Trong cac phong hoc dugc khao sat, phwong phap giang
day chu yéu la thuyét giang voi may chiéu va bang phan.
Sinh vién hoat dong chi yéu & trang thai ngdi. Sinh vién
cling duoc tu do lya chon trang phuc va cac hoat dong diéu
chinh dé thich g v&i moi trudong nhiét: lwa chon chd ngéi,
d6ng hay ma cira so, tit mé quat hay diéu chinh toc d6 quay
ctia quat. Cac hoat dong nay dién ra vao trudc gio hoc va
khong thay doi trong sudt thoi gian hoc.

Téng s6 mau khao sat 1a 463 sinh vién, trong d6 ti 1 nit
chiém gan 10%. Trong cac phong hoc duogc khao sat, khong
¢6 phong hoc nao ¢6 it hon 30 sinh vién. S6 mau nay twong
duong v6i s6 mau ciia Wong va Khoo [3] va cua Mishra va
Rampogal [4], nhung it hon s6 mau cua Nguyen va Lé [5].
bo tudi khao sat nam trong khoang 18 dén 24, trong d6 chu
yeu 1a tir 19 dén 21 tudi, voi ti 1€ 92,5%.

Bing 3. Thong ké gidi tinh mau khdo sdt

Gi6i tinh S6 nguoi Ti 16 (%)
Nam 417 90,06
Nit 46 9,94
Téng 463 100,00
3 206H6 |
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Hinh 1. Vi tri d9 trong phong hoc 202H6. 1-4: vi tri do téc ds,
nhiét do va do am khong khi; 5: vi t{z’ do nhiét do ngoai phong.
Nhiét do birc xa trung binh tir cac bé mat dwoc do ¢ giita phong

Hinh 2. Hinh anh thiét bi do tai hién truong
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1. Ban cam thay nhigt do hién tai nhu thé nao?

Rét lanh Lanh Hoi lanh D& chiu Hoi néng Noéng Rat néng
2. Ban c6 thoai mdi vaéi nhiét dg hién tai trong phong?
Thoai mai Khang thoai mai

Hinh 3. Hai cdu héi chinh trong bdang khao sdt

3. Két qua va ban luin
3.1. Két qua do dac va khdo sdt

Két qua do céc thong sb ctia moi trudng nhiét duoc thé
hién trén Hinh 4. Nhiét d6 khong khi trung binh ¢, trong
céc phong hoc thay di tir 30,6°C dén 34,8°C véi gia tri
trung binh b?mg 32,8°C. Nhi¢t do birc xa trung binh ¢,
thay d6i tir 29,0°C dén 33,4°C. Nhiét d0 t,,¢ luon thap hon
nhiét d6 ¢, trong hau hét cac phong hoc, trir phong 113H6
& Co s0 2. Py am tuong ddi cta khong khi trong cac phong
hoc thay doi tir 63% dén 78% véi mot truong hop dic biét
¢ phong 113H6 (RH = 92%). Téc d6 khong khi (khong
dugc thé hién trén Hinh 4) trong cac phong hoc chu yéu
nam trong khoang tir 0,35 m/s dén 1,0 m/s.
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Hinh 4. Gia tri trung binh cia nhi_éf do khéng khi t,, nhiét do
birc xa trung binh t,.¢, va do am khong khi RH trong
cac phong hoc duoc khao sat
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Hinh 5. Gid tri binh chon cam gidc nhiét theo nhiét d¢
khong khi t,

Hinh 5 cho thay két qua binh chon cam gi4c nhiét theo
thang ASHRAE (Cau héi s6 1 trén Hinh 3) dugc thé hién
theo nhiét do khong khi. Két qua duoc thé hién cho hai
nhém giGi tinh: nam va nit. Mdi diém twong g voi mot
phiéu binh chon hgp 1&. Thang cam giac nhi¢t ASHRAE
duogc thé hién trén Bang 4.

Bing 4. Thang cam giac nhiét ASHRAE

Cam | Rét Lanh Hoi |Déchiju| Hoi Noéng RAt
giac | lanh lanh néng néng
Chisé| -3 -2 -1 0 1 2 3

Hinh 5 cho thy trong khoang nhiét d¢ khong khi khao
sat (dudi 30°C dén trén 35°C), phan 16n sb phiéu binh chon
ndm & hai mac dé chiu va hoi néng. Ti 1€ binh chon diéu
kién dé chiu tang 1én khi nhiét d6 khong khi giam. Dic biét,
duong hdi quy tuyén tinh cho s liéu cia hai nhém gidi tinh
cho thay ¢ ciing nhiét d6 khong khi, sinh vién nit ¢6 xu
hudng binh chon cdm gidc nhiét luén & muc néng hon so
véi sinh vién nam. Chénh léch cua chi s6 cam giac nhiét
cua hai nhém nit - nam vao khoang +0,5.

Hinh 6 thé hién ti 1& binh chon cho timg muc cam giac
nhiét ciia hai nhom sinh vién nam va nit tir s6 liéu trén Hinh
5. D6i vé6i sinh vién nam, khoang 50% cam thdy dé chiu va
khodng 35% cam thiy hoi nong. Ddi véi sinh vién nit, 100%
phiéu binh chon nam trong khoang dé chiu dén rat nong, véi
khodng 35% cam thiy d& chiu va 35% cam thay hoi néng.

Nhu vay, néu xem khoang cam giac nhiét trong khoang
[hoi lanh: hoi néng] 1a chap nhan duoc [3, 4] thi 90% sinh
vién nam va 70% sinh vién nit cam thay diéu kién moi
truong nhiét trong cac phong hoc 1a chip nhan dugc. Ti 18
nay trong nghién ctru cua Wong va Khoo [3] 1a 56,7%.
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Hinh 6. T7 I¢ binh chon cho tirng mirc cam gidc nhiét
theo gioi tinh

Hinh 7 cho thay ti 1& binh chon tuong tng véi timg mirc
cam gic nhiét cho timg co s& cia HCMUT. Két qua cho
thdy sinh vién & Co s& 2 ¢6 xu hudng cam thiy nong hon
sinh vién & Co s¢ 1. Didu ndy c6 thé dwoc giai thich dya
trén dic diém cua phong hoc hai co sé (Bang 1) va két qua
do nhiét do trén Hinh 4. Nhiét d¢ khong khi trung binh
trong cac phong hoc ¢ Co so 1 1a 32,5°C trong khi 6 Co s6
212 33,2°C. Nhiét d6 birc xa trung binh & Co s 1132 30,4°C
trong khi & Co s 2 1a 31,7°C. Diéu nay ciing do mot phan
1a cac phong hoc & Co s6 2 khong duoc ciy xanh che chan.
Tuy nhién, ti 1& binh chon trong mirc chap nhan dwoc déu
hon 80% cho ca hai co s& (88,7% cho Co s& 1 va 88,8%
cho Co 50 2).
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Nong  Rat
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Hinh 7. T7 1¢ binh chon cho ting mikc cam gidc nhiét cho
hai co sé ciia HCMUT
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Ti 1€ cho hai mirc binh chon truc tiép: Thoai mai va
Khong thoai mai (Cau hoi sé 2 trén Hinh 3) dugc thé hién
trén Hinh 8 cho céc binh chon & tirg mirc cam gidc nhiét
theo thang do ASHRAE. 67% cam thay thoai mai ¢ muc
Dé chiu trong khi ti 1¢ nay 1a 8,3% & muc Hoi lanh va
23,6% ¢ muc Nong. 84,7% sinh vién lya chon mirc Khong
thoai mai phan bd & mirc cam giac nhiét tir Hoi nong dén
Rét nong véi 54,7% & mirc Hoi nong.

Két qua trén Hinh 8 cho thay phan 16n sinh vién chi cam
thdy Thoai mai & mirc D& chiu trong khi & mirc Hoi néng
— dugc xem la chép nhin duoc [3, 4] — dugc phﬁn dong
cam nhan la Khong thoai mai.

20 W Thoai mai D Khéng thodi mai

’__.?0

E 20
= 10
o = = kL K Al o
R&t Lanh Hoi D& Hoi
lanh lanh  chju noéng
Cam giac nhiét

Néng  R&t
néng

Hinh 8. T7 I¢ binh chon “thodi mdi” va “khdng thodi mdi”
3.2. Phdn tich mirc tién nghi nhiét theo ASHRAE 55 va
theo mirc binh chon trung binh TSV

Trong phan nay, két qua khao sat duoc so sanh voi mot
trong nhitng md hinh dy doan cam giac nhiét dugc st dung
pho bién nhit hién nay, mé hinh PMV (Predicted Mean
Vote) [1, 2]. M6 hinh PMV st dung cac m6 hinh toan cho
diéu kién can bang nhiét ctia ngudi st dung trong mot moi
truong nhiét ndo do va st dung cac thong sé méi truong
nhiét (04 thong sb ma nhom tac gia di do dac) cung véi hai
thong sé chii quan chinh 1a mirc d6 van dong (chi s6 met)
va nhiét tré cua trang phuc (chi sb clo). Trong cac phong
hoc, sinh vién hoat dong chu yéu & tu thé ngdi nén ch1 sb
met = 1,2 [1, 2]. Trang phuc dugc s dung chu yéu la
quan tay hay quan jeans va 40 phong hay 4o sO mi nén chi
s6 clo ~ 0,5. Chi sb clo duoc tinh cho timg miu khao sat.

Chi sb binh chon cam giac nhiét trung binh TSV duoc
tinh bang gia tri trung binh ctia cic phiéu binh chon cam
giac nhiét trén Hinh 5:

N v.xn:
TSV = Halt )

Trong d6, N 1a téng s6 mau, n; 1a s6 ngudi binh chon
chi s6 cam giac nhiét V; theo Bang 4.

Hinh 9 va 10 cho thdy chi s PMV va TSV tai cac vi tri
khdo sat trong cac phong hoc theo nhiét do tong hop va
nhiét do khong khi. Mdi diém s lidu twong ung voi mot vi
tri khao sat trong phong. Két qua cho thay, ca hai chi s6
PMV va TSV déu ting theo nhiét d6 v&i duong hdi quy
tuyén tinh c6 gia tri R? kha tét, tuong ty nhu cac nghién
cuiu trude [3, 4, 5]. Tuy nhién, & cung muc nhiét 4§, md
hinh PMV lu6n du doan cam giac nhi¢t & muc néng hon so
v6i TSV. Do do, nhiét d6 trung tinh tr mé hinh PMV ciing
thdp hon. Nhiét d6 trung tinh tir md hinh TSV 14 30°C cho

nhiét d6 tong hop va 29,9°C cho nhiét d6 khong khi. Két
qua nay kha gan vai cac két qua trude [3, 4]. Tuy nhién, so
v6i két qua nghién ctiru & Da Néng [5], nhiét do trung tinh
cua nhom tac gia cao hon 1,9°C. Nhom tac gia chua rd
nguyén nhan ctia sy khac biét nay nén can nghién ciru thém.
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Hinh 9. Gid tri PMV va TSV tai cdc vi trl' khdo sat trong
cac phong hoc theo nhiét do tong hop
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Hinh 10. Gia tri PMV va TSV tai cdc vi tri khdo sat trong
cac phong hoc theo nhiét d¢ khong khi

Do mé hinh PMV dugc cho 1a thich hop dbi vai mdi
truong dugc diéu hoa khong khi, nhiét d tién nghi ciia md
hinh nay luén thap hon tir két qua khao sat TSV [3]. Tuong
tu nhu nghién ctiru cua Wong va Khoo [3], mé hinh PMV
khong thé dugce sir dung dé du doan két qua khao sat TSV
trong nghién ctru cia nhom téc gia.
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Hinh 11. Gid tri TSV theo dé dm va toc do khéng khi
trong phong
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Nhém tac gia ciing thir tim mbi lién hé giita gia tri TSV
va hai thong s6 con lai cia moi truong nhiét: do am va toc
d6 khong khi trong phong. Két qua duoc thé hién trén Hinh
11. Mdi diém s liéu ciing twong tng voi mot vi tri khao
sat trong phong. Su phan bd ngau nhién cua cac diém s6
lidu theo ca d6 am va téc do khong khi cho thiy khong co
mdi lién hé 16 rang gitra gia trji TSV va hai thong sb do.

4. Két luan

Trong nghién cuu nay, nhéom tic gia da do dac cac
thong s6 moi trudng nhiét va khao sat cam giac nhiét cua
sinh vién trong cac phong hoc dugc thong gio ty nhién &
Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc québc gia Thanh phd
Hb Chi Minh. Két qua nghién ciru cho thdy phan 16n sinh
vién cam thdy d& chiu dén rat néng, véi gan 50% sinh vién
nam va 35% sinh vién nit cam théy dé chiu. Ti 1¢ sinh vién
¢6 cam giac nhiét trong khoang chap nhan dugc 1a 90% ddi
v6i nam va 70% dbi v6i nit. Nhiét do tién nghi theo ti 1€
binh chon trung binh TSV 1a 30°C dbi v6i nhiét do tong
hop va 29,9°C d6i v6i nhiét d6 khong khi. Gia tri nay cao
hon két qua nghién ciru & Pa Nang [5] nhung kha gan véi
két qua nghién ctru & Singapore [3] va An D6 [4]. Nhém
tac gia ciing khong tim dugce mdi lién hé gitra gia tri TSV
voi d6 4m va toc do khong khi trong phong.

Loi cdm on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Truong Pai hoc Bach
khoa — DPai hoc Qubc gia Thanh phd H6 Chi Minh ma sé
T-KTXD-2017-79. Céc tac gia cdm on sinh vién 16p
PFIEV 2014 (Nguyén Thanh Danh, Nguyén Mai Hoang
Thién, L& Chi Toan) da hd trg viéc khao sat.
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