VUNG TIEN NGHI THEO TIEU CHUAN MY VA CHAU AU
THERMAL COMFORT ZONE ACCORDING TO AMERICAN AND EUROPEAN STANDARD

GS.TS. Nguyén Birc Loi, DHBK Ha Néi

Bai b&o gi¢i thiéunhdng ndi dung cé ban, hién hanh vé ving tién nghi cda
ASHRAE (My), tiéu chudn Chau Au EN15251-2007 va cac ndi dung c6 lién quan cda
TCVN 5687:2010 dé c6 thé so sanh va nghién cou ap dung trong diéu kién Viét
Nam.Day ciing la goi y cho viéc stra déi, soat xét TCVN 5687:2010 cho phi hop véi thé

gioi trong twong lai.

1. MO BAU

Cach day hon mot thé ky, ky thuat diéu hoa
khong khi (PHKK) da bat dau phat trién & cac
nwdc Chau Au, va dac biét 1a My. Cac nghién ctru
vé vi khi hau trong nha ciing phat trién theo, vi
diéu kién vi khi hau 1a cac thdng sb can thiét nhat
ngoai théng sb khi hau dé thiét ké hé théng
DHKK. N6 chinh [a muc tiéu can dat dwoc khi van
hanh hé théng DHKK khi diéu kién khi hau bén
ngoai thay dbi.

Trwéc hét diéu kién vi khi hau trong nha la cac
thong sb thiét ké co ban nhw nhiét dd khéng khi,
tbc do gi6, dd am twong dbi ctia khéng khi. Sau
do6 1a cac nghién ciru vé chét lwong khong khi
trong nha nhw cac tap chét trong khong khi, lwu
lwong khi twoi, d& sach khéng khi yéu cau cho
phong hoa nhac, nha héat, rap chiéu phim, vi
trwdng va céng nghé san xuét che, thudc 1a, dod
gd, co khi chinh xac, quang hoc, héa chét, in 4n
(d&c biét in mau), san xuat thudc, san xuét vacxin,
soi dét, tiép sau d6 la dén cac théng sb thiét ké
dac biét nhw muc tiéng on, hiéu ap suat gitra
khong gian diéu hoa va chung quanh (phong ap
duong hodc ap am dic biét ap dung trong y té).

NOGi chung, cac ndi dung nghién ctu & nuwéc
ngoai vé vi khi hau Ia rat da dang va phong pha.
Tuy nhién néi dung cha yeu van la nghién ctru vé
murc do tda nhiét cla co thé con ngudi cling nhw
trao dbi nhiét dm cla co thé con nguodi & céac
trang thai lam viéc khac nhau véi mdi trwong
chung quanh va phwong phap danh gia mic dd
tién nghi nhiét sao cho & dé chiu nhét.

Diéu kién tién nghi nay cé thay ddi tuy theo
tirng dan téc (vi du: ngwdi eskimd, nguwdi Béc Au,
nguwoi chau Phi...), theo tirng vung (han doi, 6n
dai, nhiét déi...), theo Ira tudi (ngwdi gia, trwdng
thanh, tré em), tinh trang strc khoe (khée manh
hay ém yéu bénh tat), theo thong sé hinh hoc co
thé (ngwoi béo, ngudi gay, ngudi to 16N, nguoi
nhé bé vi du nguwdi nhd bé cé ty 1€ dién tich da
trén khéi lwong co thé I&n nén téa nhiét dé dang
hon va chiu néng dé dang hon) v.v. Sau nay, theo
yéu cau clia cac cong nghé san xuat khac nhau

ngudi ta nghién ctu cac diéu kién vi khi hau dé
dap &ng nhitng cong nghé dé dadm bao dat dwoc
chéat lwong san pham tét nhat. Khi d6 diéu kién vi
khi hau cho con ngudi lai chi la phu [1-4].

Hau hét cac nghién clru quan trong nhét trén
thé gi¢i déu bao ham trong tién nghi vi khi hau
cla ASHRAE clGa My va tiéu chudn Chau Au
EN15251-2007. O day ching téi ciing gidi thiéu
cac ndi dung co lien quan dén TCVN 5687:2010
dé c6 thé so sanh.bay ciing 1a goi y cho viéc stra
ddi, soat xét TCVN 5687:2010 cho phu hop voi
thé gidi trong twong lai.

2. VUNG TIEN NGHI NHIET CUA ASHRAE

Tién nghi nhiét dwgc dinh nghia la thang cam
giac nhiét clia co thé con ngwdi rng véi cdm giac
t lanh dén néng theo thang 7 bac, theo phiéu
danh gia cda nhirng nguwdi tham gia thtr nghiém
trong phong diéu hoa, nhw sau:

-3 Lanh

-2 Hoi lanh
-1 Mat

0 Trung binh
+1 Am

+2 Hoi néng
+3 Néng

C6 nghién clru dé nghi thang 9 bac tir -4 (rat
lanh) dén +4 (r4t néng) nhuwng it dwoc st dung
nén khong gi¢i thiéu & day. Dwa trén cac nghién
ctru & Trwong Dai hoc Quéc Gia Kansas va mot
s6 viéen nghién cru khac, ANSI/ASHRAE
Standard 55 da dwa ra vung tién nghi mua doéng
va mua hé dé nha thiét ké co6 thé lwa chon cac
thdng s6 vi khi hau thich hop khi thiét ké hé théng
diéu hoa khéng khi (Hinh 1).

D6 thj viing tién nghi nay 1a dya trén co sé téa
nhigt cla ngudi metabolism 1,2 met (69,8 W/m?)
(xem Bang 3), méc quan &o nhe, quan chung, so
mi céc tay 0,5 clo (clo 1a don vi tinh dén d6 day
quan &o hoac dd cach nhiét do quan 4o gay ra,
xem Hinh 5), tbc d6 gi6 rat thdp. ANSI/ASHRAE
Standard 55 khuyén dung nhw gi¢i han trén cla
nhiét dd hiéu qua (effective boundary
temperature) ET* = 22,5 + 26°C & nhiét d0 wot
20°C va nhiét d6 dong swong la 2,2°C. Khi mac



quan 4o c6 dd cach nhiét cao hon ct 0,1 clo thi
nhiét do lai nén gidm xudng 0,6°C.

Vung tién nghi mua déng dwa trén co s& quan
40 4m 0,9 clo va van téc gié nhé hon 0,15 m/s la tw
20 + 23,3°C (68 + 74°F) ET* (nhiét do hiéu qua),
nhiét @4 dong swong la 2,2°C (36°F). C6 khoang 75
dén 89% sb ngudi cho rang cac diéu kién vi khi hau
doé la phu hop.

Hinh 1 gi&i thiéu vung tién nghi cia ASHRAE
theo nhiét A6 dong swong va nhiét d van hanh theo
°F trén 4m d6 t-d.
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Hinh 1. Vlng tién nghi theo ASHRAE trén 4m
dé t-d

Dé c6 thé truc quan hon, ngudi ta biéu dién
ving tién nghi theo dd 4m twong déi va nhiét do
phong. Hinh 2 gi&i thiéu d6 thi ving tién nghi theo
dd 4m va nhiét do phong. Cap nhiét do/ do dm
mua hé cao c6 thé t&i 27°C/19,8% va thap
22,5°C/79,5%. Mua déng cao 24,5°C/23,0% va
thap 19,5°C/86,5%.

Déi v&i ngudi Viét nam, cac gidi han dudi vé
dd &m trong tiéu chuan nau co thé 1a qué thap vi
ngay & do am 40%, nhiéu ngwdi da da bi nit né
va bét diu c6 nhitng tdn thwong & co quan ho
hép, dé bi chdy mau cam.
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Hinh 2. Vung tién nghi theo dé 4m va nhiét dé
phong

M& hinh méi nhét cia ASHRAE Standard
55:2010 la vung tién nghi theo nhiét do trong
phong va nhiét dd trung binh thang ngoai troi. O
day xac dinh hai khu vyc thodi mai: 80% va 90%
sé nguwoi chap nhan la thoai mai. Vang 80% la
gi¢i han bédi 2 dwdng chéo trén cung va dudi
cung.Vung 90% la vang c6 béi mau ghi véi nhiét
do trung binh nam & gitra.Néu khéng c6 nhiét do
ngoai troi trung binh hang thang thi cé thé lay
nhiét dé trung binh cta 30 ngay 1a dwoc.Dd thi
nay chi gi¢i han cho nhiét d6 trung binh thang tw
10°C + 35°C.Khéng ap dung cho nhiét do trung
binh thang thap hon 10°C va cao hon 35°C.
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Hinh 3.Vlng tién nghi theo nhiét dé vdn hanh
trong phong va nhiét dé trung binh thang
(ASHRAE Standard 55-2010)

Puwdng trung tdm cta md hinh (thé hién bang
mau do), hoac nhiét d6 an toan, dwoc dinh nghia
la:

Tot = 0,31 ° To + 17,8

Trong do:

Tot -Nhiét d6 van hanh (operating temperature),
°C, duwgec tinh la trung binh cla nhiét d6 bau khd
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cua khong khi trong nha va nhiét a6 birc xa trung
binh clia cac bé mat bén trong nha;

- Nhiét d6 khéng khi trung binh hang thang
(mean monthly outdoor air temperature) cla
khdng khi khd, °C.

3. VUNG TIEN NGHI THEO TIEUCHUAN CHAU
AUEN 15251-2007

EN15251-2007 twong tw nhw ASHRAE
55:2010, nhwng vo&i cac dwdng gidi han khac
nhau chut it vé& nhiét do trong nha va phan tram sé
ngudi dong y hay chadp nhan dwoc (Hinh 4). Mo
hinh nay dwoc st dung trong cac tdoa nha théng
gi6 tw nhién xac dinh theo% sé ngudi chap nhan
(ddng y vé&i diéu kién vi khi hau thlr nghiém |a
thodi mai) cla diéu kién vi khi hau v&i nhiét d6
ngoai trdi trung binh cla 7 ngay lién tiép va nhiét
do trong nha. Nhiét do khong khi trung binh cta 7
ngay (Tm) dwec dinh nghia la trung binh cong cua
7 nhiét d6 trung binh cta 7 ngay trwéc do.

Nhiét @ trung binh nay, tinh ttr mét tép thoi
tiét day di hang nadm phai dwoc chi dinh cho mé
phéng. N6 dwoc st dung nhw 1a mét chi sb thich
ngh| VGi nguoi sir dung trong diéu kién ngoai troi,
va xac dinh theo% sb ngudi chap nhan (dong y)
véi diéu kién trong nha. Mo hinh cling cho thay sw
thich nghi ctia quan ao trong khong gian co6 diéu
kién tw nhién, lién quan dén pham vi nhiét do
trong nha (dwoc chap nhan) véi khi hau ngoai
troi.Vi vay khéng can wéc tinh gia tri quan 4o cho
khong gian.Ciing khéng yéu cau dé am hoéc gidi
han téc do khong khi. Mé hinh nay xac dinh ba
vung tién nghi: Loai | (90% chép nhan), Loai lI
(80% chap nhan), va Loai Ill (65% chap nhan).
Néu Tm khdng ndm trong mién dwoc chi dinh thi
md hinh khdong dugc ap dung.
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Hinh 4.Vung tién nghi theo CEN EN15251-2007
(Tc — Nhiét dé tién nghi (comfort temperature);
Tim — Nhiét dé ngoai troi trung binh cho bay
ngay lién tuc (Running mean outdoor
temperature))

Tinh toan cac pham vi nhiét do cho db thj Hinh 4:
Buong trung tam Tot=0,33 - To + 18,8
Mcrc |, 90% chap nhan: Tot=0,33-To+18,8+2,0
Mtrc Il, 80% chap nhan: Tot=0,33 - To + 18,8 + 3,0
Murc 111, 65% chap nhan Tot=0,33 - To + 18,8 +4,0

Trong vung nhiét dé ngoai tréi 10°C < Tym<
15°C, gi¢i han dwdi vang nhiét dé tién nghi Tcome
=23,75°C, cho nén gi¢i han duai 1a khong dbi dbi
v&i cac murc tién nghi trén la:

Mrc 1, 90% chép nhan:  To=23,75- 2,0
Murc Il, 80% chap nhan: Tq=23,75- 3,0
Mcre 1, 65% chap nhan: Te =23,75- 4,0

Trong do:

Tot — Nhiét d6 van hanh, la trung binh cta nhiét
doé kho trgng nha va nhiét do blrc xa trung binh
cla cac bé mat bao quanh, °C;

— Nhiét dé kho trung binh ngoai troi clta 7
ngay lién tuc, °C.

To=(1-2a) " [Tod1+ aTogz+ a>Todgs+ aTogat
a*Togst+ @ Todet+ % Toa7] (2)

To = (l 'a) " Tod-1+ a- To-l

a=0,8

Bang 1 gidi thiéu vung tién nghi theo EN15251-
2007.

Hinh 5 gidi thiél{ moé hinh cach nhiét dw bao
nang dong duoc trien khai vao chuwong trinh tinh
EnergyPlus dé mo6 phong nang lwgng thye te. Phy
luc A cua ASHRAE 55 v&i m6 hinh quan &o da
dwoc ay ban ASHRAE phé duyét va va cd the
dwoc bao gom trong ASHRAE 55 méi.

Qutside air temperature measured at 6 am, tyou) [°F]
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Outside air temperature measured at 06:00, t,ou6) [°C]
Hinh 5. Mé hinh céch nhiét cta quan o dw bao

nang déng dugc trién khai vao EnergyPlus dé mé
phdéng nédng luong thuec té [4]

Bang 1.Vung tién nghi theo EN15251-2007



Mdrc tién nghi

No6i dung

Mrc tién nghi cao dung cho ngwoi nhay cam nhiét va nguoi dau yéu v&i cac yéu
cau tién nghi nhiét dac biét nhw nguwoi tan tat, ngwdi 6m, tré nhd va ngudi gia.

Mtrc tién nghi trung binh dung cho cac tda nha méi xay hoac méi cai tao lai.

Mcrc tién nghi chép nhan dwoc dung cho cac tda nha hién co.

Diéu kién vi khi hau ndm ngoai cac vung tién nghi. Cac diéu kién khi hau nay chi
dwoc ap dung trong mét khodng thoi gian gi¢i han trong nam.

4. VUNG TIEN NGHI CUA TCVN 5687:2010
Bang 2 gi¢i thiéu vung tién nghi cia TCVN 5687:2010 trong nha mua hé va dong (phu luc A.1 [2]).
Bdng 2. Tiéu chudn vi ki hdu trong nha theo TCVN 5687:2010

Mua déng Mua hé
TT | Trang Nhiét do D6 am van téc gi6 Nhiét do D6 am Van téc gio
thai lao t oC twong déi v . mls t oC twong déi v . mis
dQng ] 3 [l 3
9 .% ¢ .%
Nghi‘ ngO’i N X N X N X N X N X N X
1 tinh tai tr 22 dén 24 |tr 70déen 60 | tr 0,1 dén 0,2 | tr 25 déen 28 | tir 70 dén 60 | tr 0,5 dén 0,6
2 |Laodong | t21dén23 |t 70 dén 60 | tiv 0,4 dén 0,5 | tir 23 dén 26 | tir 70 dén 60 | tir 0,8 dén 1,0
nhe
La‘\’lt‘fgng tlr 20 dén 22 | tr 70 dén 60 | tir 0,8 dén 1,0 | tiv 22 dén 25 | tiv 70 dén 60 | tir 1,2 dén 1,5
4 5 ) ) ) ) ) )
Lar?é‘?]%r‘g tlr 18 dén 20 | tir 70 dén 60 | tir 1,2 dén 1,5 | tir 20dén 23 | tir 70 dén 60 | tir 2,0 dén 2,5
Cha thich: trong mot sb hoat déng khac nhw sau: Ngu 0,7

1) C6 nhiéu trang thai lao ddng khac nhau véi
nhiét téa tr ngwoi khac nhau. Trang thai lao déng
& bang 2 la dwa theo nhiét téda tlr nguwdi Qm cho &
bang 3. Tda nhiét tir ngwoi cla cac trang thai lao
dong khac co thé tham khao tai liéu khac dé hiéu
chinh céc théng sb vi khi hau.

Bang 3. Nhiét téa tlr ngwei theo trang thai
lao dong & bang 1

met; Nam nghi 0,8 met; Ngbi nghi 1,0 met;
Brng nghi 1,2 met (= 69,8 W/m?); Lam viéc van
phong 1,1 met; Bi b6 4,3 km/h 2,6 met; Khiéu
vii 2,4 + 4,4 met; Leo cau thang 12,1 met...
Nhiét tda cho trong bang trén la tinh cho mét
ngwdi trwdng thanh cé chiéu cao 1,8m, nang
70 kg va dién tich bé mat da khodng 1,8 m2.
NGi cach khac, cac con sb & trén |a d& nhan
met v&i dién tich da 1,8m?2. Khi tinh cho ngu&i

Nhiét téa tte Nhiét téa | |léch v&i chudn trén vi du phu niv, tré em hodc
Trang théi lao nguwoi trung ngwdi to I&n hon thi phai nhan véi hé sé ti lé.
dong Metabolism Qu | binh Qu 2) Véi cac gidi han cua cac théng sb vi khi hau
w cho & Bang 2 va céc tri sé metabolism Qu cho &
_ _ W bang 3, néu nhan nhiét d& bé mé&t birc xa (nhiét
Nghi ngoi tinh <100 90 dd mat trong cuta twdng, mai...) vé mua déng 1a
tal _ 12°C va vé& mua hé 1a 33°C, ta sé tinh dwoc chi s
Laodongnhe | T& 140 dén 175 160 cang thdng nhiét (Heat Stress Index) HSI cla
Laodéngvia | Tw 175 dén 300 240 Belding-Hatch [5] dao déng trong khoéng < 10.
Lao dong nang | > 300 | 350 Céc gia trj HSI trong pham vi 0 + 10 d8i v6i co
Ghi chi: Nhiét toa t nguoi Metabolism la nhiét | tha nguoi Viet Nam trong khi hau nhiét doi nong
sinh héa do nang lvong t nguon dinh dwéng am c6 thé xem la dat yéu cau, cu thé hon la tri s6
ma co thé hap thu dwoc dé cung cap cho moi HSI nam trong gi¢i han trén cho cdm giac nhiét
hoat dong cua co' thé va dam bao nhiét do co binh thwong, khong hodc it co cang thing vé
thé ludn ludn duy tri & khoang 37°C. Bon vi la nhiét.
met, 1 met = 58,2 W/mZ2bé mat da. Nhiét tda |




Khi nhiét d6 bé& mat thAp hon, c6 thé gidm bot
van téc gié va nguoc lai, néu nhiét dd bé mat ting
cao thi can tdng thém van téc gié. Truwéng hop
théng gi6 tw nhién va co khi néu khéng dam bao
duwoc diéu kién tién nghi theo bang 2, 3 thi dé bu
vao do gia tdng nhiét do clia méi trwdng can tang
thém van tdc gié dé gitr dwoc chi tiéu cam giac
nhiét trong pham vi cho phép. 'ng véi méi 1°C
tang nhiét do can tang thém van tbc gié tr 0,5 dén
0,8 m/s nhuwng khéng nén vuot qua 2,5m/s déi voi
nha dan dung va 3,5m/s dbi v&i nha céng nghiép
(xem 4.1.3 [2]).

5. KET LUAN

Nhw da noi, diéu kién tién nghi nhiét cla ngudi
khéng phai cb dinh ma thay ddi ty theo tng
vung khi hau, dan toc, theo Ira tudi, tinh trang strc
khée, theo théng sé hinh hoc co thé v.v. Vi du
nguwoi Viét nam cé véc dang nhé bé, khdng béo
map, co ty lé dién tich da trén khéi lwgng co thé
I&n nén tda nhiét dé dang hon va lai quen vai khi
hau nhiét d&i nén dé dang chiu ndng hon.

Trong nhirng ndm qua, thé chat cta nguoi Viét
nam da thay d6i kha nhiéu, chiéu cao va can nang
tang do diéu kién sinh séng tét hon. Do dé nhirng
nghién ctu vé tién nghi nhiét cta Viét Nam la rat
can thiét d& dé dap ng yéu cau thiét ké cac cong
trinh va cac tda nha hién dai dang dwoc xay dyng
trén ca nwéc. Cong trinh vé&i cac cong nang khac
nhau can cac diéu kién thiét k& trong nha khac
nhau. Khi xac dinh dwoc chinh xac thong sé thiét
ké vé tién nghi nhiét, cé thé chon dwoc hé théng
PHKK phu hop, phat huy dwoc nhitng wu diém
cta hé théng, han ché tbi da nhirtng nhwoc diém,

c6 thé tiét kiem dwoc vén dau tw ban dau, chon
dwoc hé thdng tw dong hoa thich hop, tich hop
duwoc véi hé thdng diéu khién BMS cla toa nha,
van hanh, bao dwéng va stra chira tiéu chuan, dat
dwoc muc dich st dung hé thdng hiéu qua va tiét
kiém nang lvong.Do an toan, dd tin cay va tudi
tho hé théng do vay ciing dwoc nang cao.

Céac nghién clru trén thé gi¢i da dat duwoc
nhirng thanh twu nhat dinh, dac biét trong viéc xay
dwng cac phan mém tinh toan diéu kién vi khi hau
két hop v&i dién bién khi hau ngoadi nha. Céc
chuwong trinh nghién clru twong ty cling nén dugc
trién khai nghién cru & Viét Nam nhw cac tai liéu
[4,5].

SUMMARY

This article introduces the current contents of
thermal comfort zones of ASHRAE 55:2010
standard and European standard EN15251-2007
and the related TCVN 5687: 2010 for
comparability.This is also a suggestion for the
revision of TCVN 5687: 2010 in the future.
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