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TOM TAT

Cong trinh hiéu qud nang heong la mgt
trong nhitng tiéu chi hang dau, chiém trong so
danh gia lon trong cac bg tiéu chi cong trinh
xanh nhu LEED, BREEAM, LOTUS,... Do do
cong trinh hiéu qud nang lwong la muc tiéu quan
trong hang dau ma cdng trinh xanh can dat. Bai
béo nay gidi thiéu tong quan phicong phdp t6i wu
héa trong todn hoc (bai toan tim cuee dai, cuc tiéu
cia ham s6) va viéc phét trién cac ing dung
nham duea t6i wu héa vao thiét ké xay dung. Hai

trieong hop nghién ciru dién hinh duwoc ding dé
minh hoa phirong phap thiét ké ndy. Thir nhat 1a
m¢t cong trinh chung cu thong gid tw nhién duoc
t6i wu hoa thiét ké bang thugt tim kiém bay dan,
gilp cdi thién téi da tién nghi nhiér. Triong hop
thi hai 1& mét bai toan téi wu héa da muc tiéu,
trong dé mgt cong trinh nha ¢ ¢é diéu hoa khdng
khi duweoc t6i wu héa bang mét thugt todn tien hoa
gilp giam thiéu nang lwong tiéu thy trong khi van
dam bdo gia thanh xay dung hop ly.

Tir khéa: t6i wu héa, cong trinh xanh, hiéu qud ndng heong, tién nghi nhiét, nha 6.

1. BOI CANH NGHIEN CUU VA CAC MUC TIEU

Cong trinh hiéu qua nang lwong la mét trong
nhiing tiéu chi hang dau, chiém trong sb danh gia
I16n trong cac bo tiéu chi cong trinh xanh nhu
LEED, BREEAM, LOTUS,... Dé dat dugc cac
ching chi xanh cho cdng trinh xay dyng thi can
thoa man yéu cau vé hiéu qua nang luong [1, 2].
Trong cong cu LEED 4.0, ti wu hoa nang luong
c6 thé dat duoc dén 20 diém / tong sé 80 diém
néu cong trinh giam dén 50% ning luong so Vi
mtc binh thuong. Do d6, giam thiéu tiéu thu nang

lwong trong cong trinh 12 mot yéu cdu quan trong
cua thiét ké cong trinh xanh.

Khi thiét ké, bang tri thirc kinh nghiém, cac
KTS thuong van dung céc chién luoc thiét ké thu
dong gitp cong trinh dat hiéu nang tot hon. Trén
thuc té, cach 1am nay chi dat hiéu qua khiém tén
do cac KTS thuong phai dbi mat véi nhitng su
Iva chon kho khan. Vi du: dién tich cta sb kinh
bao nhiéu la vira — khi ma I6n sé théng gi6 va
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chiéu sang tét hon, nhung lai nhan nhiéu birc xa
mit troi (BXMT) khién cong trinh néng buc va
tén ning lwong 1am mat; hay tuong ngoai nén c6
cach nhiét hay khéng — néu khong c6 thi cong
trinh 4m hon vao mua lanh nhung néng hon vao
mua he, do nhidu BXMT duoc hap thu qua tuong
vao nha khién hé théng diéu hoa lam viéc nhiéu
hon [3].

Thuc té nay doi hoi rang cac KTS va ngudi
thiét ké cong trinh can duoc trang bi mot phuong
phap tét hon nham giai quyét triét dé nhiing lya
chon khé khin. Hién nay viéc stt dung cac cong
cu mo phong hiéu ning cong trinh vao trong thiét
ké cong trinh xanh d tré nén phé bién [1]. Céc
cong ty tu van thiét ké uy tin déu c6 doi ngii
chuyén gia riéng hozc thué tu van doc lap dé mo
phong nang lugng cbng trinh (vi du cbng trinh
Velodrome London 2012 [4]).

Bai b4o nay gioi thiéu mot nghién ctru nham
dwa phuong phép t6i uu héa dua trén md phong
tich hop vao trong cong viéc thiét ké cua céac
KTS, gitp ho téi wu hoa duoc hiéu nang cua cong
trinh (tién nghi nhiét, nang lwong tiéu thu, chiéu
sang tu nhién...). Viéc xdy dung mo hinh 3D
CAD cua cong trinh, md hinh nang lwong cong
trinh va thuat toan t6i uu héa 1a cong viéc cia cac
linh vuc thiét ké, md phong va toan hoc. Viéc két
hop ca 3 linh varc ddi hoi nhidu nd lyc va sy am
hiéu sau sic trong nhiéu vin d&. Chung toi da tap
trung giai quyét 2 vudng mic co ban trong viéc
dua t6i wu héa va mo phong niang lugng cong
trinh vao qua trinh thiét ké, gom:

- Chuyén d6i md hinh 3D CAD cua cic
nha thiét ké thanh mé hinh nang luong ding trong
md phong hiéu nang cong trinh;

- Két ndi chuong trinh md phong hiéu
ning cong trinh véi cac thuat toan téi wu hoa tao
thanh mot vong l1ap khép kin.

Phuong phap méi dwoc ap dung vao thiét ké
cai tao 2 cong trinh xay dung thuc té dé kiém tra
su van hanh thong sudt va hiéu qua ma phuong
phap mang lai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Chuyén d6i mé hinh 3D CAD thanh mé
hinh niing lwgng cong trinh

Cac nha thiét ké kién trac thuong lam viéc
Vv6i cac phan mém thiét ké nhu AutoCAD, Revit,
ArchiCAD, Vectorworks Architect, Bentley
Architecture... Viéc chuyén déi cac mé hinh
cong trinh ¢ dang 3D trén nhiing phan mém nay
thanh cac md hinh ning luong 1a mot viéc rat mat
thoi gian va kha phuc tap, thuong lam nan long
cac KTS muén thuc hién md phong ning lugng
cong trinh. Bé giai quyét bai toan nay, nghién ciru
nay chon phuong phap trich xuét dir liéu cong
trinh va sao lwu dugi dinh dang ngdn ngix
eXtensible Markup Language (XML). Muc dich
chinh cta ngén ngir 1ap trinh XML la don gian
héa viéc chia sé dir liéu giira cac hé théng khac
nhau, dic biét 1a cac hé théng duoc két ndi véi
Internet. Cac phan mém thiét ké BIM (building
information modeling) c6 tich hgp md hinh di
liéu IFC (Industry Foundation Classes), nhu
Revit, ArchiCAD, Bentley Architecture ... déu
cO kha nang sao luu va chia sé thong tin thong
qua ngén ngit XML. Qua trinh chuyén ddi nay
dugc thé hién trong Hinh 1.

IFC
| M6 hinh 3D CAD |_>| File dinh dang XML |

Phin mémltrung gian

M&é phong -| M6 hinh nang luong cong trinh |

Hinh 1. Qué trinh chuyén déi théng tin tir md hinh
3D CAD sang md hinh nang lugng cong trinh
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Bang cach nay cac mé hinh cong trinh dang
3D duoc chia sé va chuyén ddi voi cac chuong
trinh mo phong nang lwgng khac. Qua trinh nay
tuy khéng hoan toan don gian nhung ciing da
giam bat duogc rat nhiéu cdng viéc cho nguoi
thiét ké.

2.2 Khai quat vé téi uu héa
Tbi wu hoa 1a mot dang bai toan di tim cuc

tiéu (hoic cuc dai) cua mot ham sé:

tim X, =(X, X, %,), X, e ACR"  Voi

—o0 < X! < X; < X' < +o0; 520 chox

f,(X,) < f,(X),vX € A; bi rang bugc boi cac
diéu kién g, (X,)>0va (hoic) h,(X,)=0;

trong do:

ie {1,...,n}; je {1,...,m};k e{l,..., p};l IS {1,...,q}
f,.(X), ;(X), g,(X), h(X) la nhiing ham s
thuc; X 1a vector dau vao vai n phuong; X! va X
1a can dudi va can trén cua bién x, .

Nham giai quyét bai toan nay, cac thuat toan
tim kiém téi wu (cuc tri) thuong dugc phét trién
bai cac chuyén gia, it nhiéu c6 kién thuc vé Toan
hoc. Rat nhiéu thuat toan tbi uu hoa da dugc phat
trién, nham dap tng cac bai toan téi wu hoa da
dang caa thuc tién. Trong nghién cau nay, ching
t6i str dung 2 nhém thuat todn tim kiém rat manh
va duoc str dung rong réi trong thuc té dé giai
quyét bai toan téi wu hoa thiét ké, gom co:

- Thuat todn tim kiém bay dan (Particle
swarm Optimization);

- Thuét toan di truyén da muc tiéu (Non-
dominated Sorting Genetic Algorithm 11 - viét tit
NSGA I1).

Cac thuat toan nay d duoc 1ap trinh san trong cac
g6i phan mém GenOpt [5] va MOBO [6]. Hai
thuat toan nay sé duoc ap dung trong 2 truedng

hop thiét ké cong trinh véi cdc muc dich khac
nhau.

2.3 Két ndi thuat toi wu héa véi méd hinh ning
lwgng cong trinh

Trong nghién ciu nay, chuong trinh
EnergyPlus — dugc phét trién boi Bo Ning lwong
My¥ - duoc sir dung dé md phong tinh toan hiéu
qua nang luong cac cong trinh. EnergyPlus la
chuong trinh dugc dung nhiéu nhét trong céc
nghién ciru téi wu héa [2]. Cac thong sé ddu vao
cho md hinh cdng trinh trong EnergyPlus la cac
thong sb thiét ké, duoc quyét dinh boi cac KTS
va k¥ sur. M6 phong cho ra nhiéu théng s6 két qua
nhu: nang lugng tiéu thy, tién nghi nhiét, tac dong
moi tredng caa cong trinh...

Nham tbi wu hoa hiéu ning cong trinh, chdng toi
két hop EnergyPlus véi cac thuat toan tim kiém
t6i wu dé di tim giai phép thiét ké cho hiéu ning
t6i uu. Két qua md phong hiéu niang chinh 1a ham

f.(X) ; cac giai phap thiét ké Ia cac bién Xo; két
qua t6i wu hoa chinh 1a giai phép thiét ké tét nhat.
Dé dat duoc diéu nay, cac giai phap thiét ké khac
nhau lan luot duoc thay thé vao md hinh cong
trinh trong EnergyPlus. EnergyPlus thyc hién mé
phong va cho ra timg két qua twong tng. Céc
thuat toén ti wu héa c6 nhiém vu danh gia ting
két qua va dua ra cac giai phap thiét ké méi theo
hudng cai thién hiéu ning cong trinh. Qua trinh
nGi trén lap di lap lai cho dén khi hiéu ning cua
cong trinh khong thé cai thién thém. Két qua cudi
cung la phuong an thiét ké tbi wu.

Tu dong tao

IThuat toan toi wu hda |~| M6 hinh EnergyPlus |

File lén}l*.bat, *ini

| M@ phong trén EnergyPlus |

Tu dong doc

File két qua

Hinh 2. Vong Iap két ndi EnergyPlus véi thuat toan

toi uu hoa
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Nhiam duy tri mét cach tu dong vong lap
“mé phong — danh gia hiéu nang — md phong”
cho dén khi dat két qua t6i wu, ching t6i viét cac
file lénh (*.bat hoic *.ini) dé tai khoi dong
EnergyPlus sau mdi vong lap, tu dong ghi file mo
phong va tu dong xo6a cac file két qua mdi khi da
sir dung xong. Vong ldp va cac cong viéc chinh
cua mét vong lap duoc gigi thiéu trong Hinh 2.

2.4 Cac truong hop nghién ciru

Nghién ctru ndy chon dbi tuong la céc cong
trinh d& c6 san voi muc dich so sanh hiéu ning
cong trinh sau khi ti wu hoa voi hiéu nang thuc
té dang c6 (bang cach quan tric do dac).

Déi twong nghién ciru thir nhat 1a mot can ho
chung cu thu nhap thap dién hinh théng gi6 tu
nhién. Cin ho nay ¢ 2 phong ngua - 53 m? - thuoc
mét toa chung cu 7 ting danh cho ngudi tai dinh
cu & quan Son Tra, thanh phd Pa Ning (xem chi
tiét can ho trong Hinh 3). Ham muc tiéu cua qua
trinh t&i wu hoa 1a ham bat tién nghi nhiét (mot
dang ctia bai toan tdi wu hoa mét muyc tiéu — giam
thiéu bt tién nghi nhiét). Bat tién nghi nhiét dwoc
xéc dinh bang ma hinh tién nghi nhiét thich ung,
phét trién cho cong trinh thdng gio tw nhién trong
ving Péng Nam A [7]. Mb hinh tién nghi nhiét
nay la:

Tienngni = 0-341T .. +18.83 O

Vi du, Ha Néi co6 nhiét do trung binh thang
Bala 20°C, theo cong thirc trén, nhiét d6 tién nghi
teong tng cho nguoi Ha Noi trong thang Ba la
25.7°C. D6 rong cua dai tién nghi thay déi tir
5.7°C dén 7.0°C quanh nhiét do tién nghi (tay
theo mua). Nhiét do khong khi khéng nam trong
dai nay duoc coi 1a gy bat tién nghi nhiét.

Phong ngd 2 Phong ngd 1

M3t bing can ho

Hinh 3. Chi tiét can ho dugc chon nghién ciu

Dbi twong nghién ciru thir hai 14 mot ngdi
nha biét 1ap vai 3 phong ngu, 1 phong khach, 1
phong 1am viéc, bép va cac phong vé sinh, hanh
lang (xem Hinh 4) ¢ quan Ngi Hanh Son, TP Pa
Ning. Cong trinh duoc trang bi hé théng diéu hoa
cuc bo kiéu 2 gian néng lanh riéng biét. Nhiét do
kich hoat hoat dong diéu hoa duoc thiét lap theo
tiéu chuan tién nghi nhiét 1ISO 7730 — 2005 (tiéu
chuan dya trén mé hinh tién nghi nhiét PMV-
PPD cua ¢ Gido su P.O. Fanger).
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Hinh 4. Chi tiét ngdi nha biét 1ap cho nghién ctu

Do ngdi nha str dung diéu hoa, muc tiéu thiét
ké 1a phai giam thiéu mutc nang luong sir dung
hang nam cua cong trinh, gdm c6 dién chiéu sang
(duoc thiét Iap theo tiéu chuan ASHRAE 90.1 -
2007, vé&i mirc tiéu thu binh quan 12 W/m2), dién
dung cho thiét bi trong nha va dién cho hé théng
diéu hoa khong khi. Ngoai ra, myc tiéu cua
nghién ctu thir hai nay con dong thoi giam thiéu
gia thanh xay dung cong trinh, dap ung kha nang
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chi tra cua ngudi dan. Nhu vay, 2 ham muc tiéu
cua qué trinh ti uu hoa gdm ham ning luong tiéu
thu hang nam va ham gié thanh xay dyng cong
trinh. Day 1a mot bai toan téi wu hoa da muc tiéu,
trong d6 2 muc tiéu can ti wu héa ddi lap nhau
(giam gia thanh xay dung c6 nguy co din dén
cong trinh c6 hiéu ning kém, tiéu thu nhiéu nang
luong va nguoc lai).

Céc thong s6 thiét ké cua hai cong trinh n6i
trén duoc liét ké trong Bang 1 — 4. Mdi cong trinh
c6 tir 13 dén 15 tham sb can duoc lua chon. Gia
tri min-max cua c4c tham sb nay duoc xac dinh
trén co so cua két qua can chinh mé hinh cong
trinh trong EnergyPlus, cho ra két qua mé phong
tuwong thich cao nhét véi két qua quan tric (xem
qué trinh can chinh trong tai liéu [8]). T6 hop cua
cac tham sé nay cho ra hang ty giai phép thiét ké
khac nhau. Phuong phap téi wu hoa s& gilp chon
ra nhitng giai phép téi uu nhat trong s dé. Trong
Bang 4, gia thanh ciia cac cAu kién xay dung dugc
tinh theo don gia ban hanh bdi B6 Xay dung [9].

Bang 1. C4c tham s6 thiét ké tham gia vao qua
trinh t6i wu hoa trong cong trinh cin ho chung
cu (6 dang bién lién tuc)

Do rong 6 ving cirasd 1 | Xs 0 0.8
[m]
Do rong 6 vang ciras6 2 | Xz 0 0.8
[m]
Tam che nang ngang Xs 0 0.6

huéng Pong bd sung [m]

Tam che nang ngang X9 0 0.6
huéng Tay b sung [m]

Bang 2. C4c lya chon thiét ké tham gia vao quéa
trinh t6i wu hoa trong cong trinh cin ho chung

cu (6 dang bién roi rac)

Thong s6 thiét ké [don vi| Tén | Min | Max
do] bién

Hé s6 hap thu buc xamat| x; | 0.25 | 0.75
troi (mau son)

Do ro khi — ctra s6 [kg/s- | X2 | 0.004 | 0.012
m]

Do ro khi—ciradira x3 | 0.004 | 0.012
balcony [kg/s-m]

BérongcuasdP. Ngul | xa | 12 | 22

(cao 1.42m) [m]

BérongcuasdP. Ngu2 | xs | 12 | 2.2
(cao 1.42m) [m]

Yéu té | Cac lya chon khi thiét ké | Tén | Gia
bién | tri
gan
Tuong gach 110 X0 | 100
Tuong gach 220 101
Tuong gach 2 16p 220 — 102
céach nhau 20
Tuong gach 2 16p 220 - 103
Tuong |x6p cach nhiét 10
9981 T rong gach 2 1op 220 - 104
xbp cach nhiét 20
Tuong gach 2 16p 220 - 105
xbp cach nhiét 30
Tuong gach 2 16p 220 - 106
x6p cach nhiét 40
Kinh trong suét 5 mm X11 | 200
Kinh dan film cach nhiét 201
mau dong 6 mm
Kiéu Kerlh tron,972 I.(ip co 202
.z | khbng khi ¢ gitia
clra s6
Kinh 2 I6p c6 film cach 203
nhiét
Kinh phan quang 2 16p — 204
c6 Argon ¢ giira
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9 chién lugc thong gid X1 | 400 Bang 4. CAc lya chon thiét ké cua cong trinh
Thong | khac nhau (thong gié dén ngdi nha biét 1ap (cac bién sb roi rac)
gio |theo mua, theo ngay 409 - -
hoac dém) Yéu | Céac lya chon khi thiét | Gia Gia
- — t ké tri | thanh
Khés Tuong ngan day 100 X1z | 600 gan | ($/m?)
nhigt | Tuong ngan day 170 601 Tuong gach 110 100 | 20
tron > 50 43
nhég Tuong ngin day 240 602 Tuong gach 220 101 8
Tuong ngan day 310 603 Tuong gach 220 — 102 29
*Khéi nhiét nay bé sung thém cho khéi nhiét sin Ty | nhau 20
c6 cua nha (gom twdng ngoai, san va tran g |Tuong gach 220 - x6p | 103 30
) . . x11 | Tuong gach 220 -x6p | 104 | 32.5
Bang 3. Cac tham so thiet ke cua cong trinh cach nhiét 20

ngdi nha biét 14p (cac bién sb lién tuc) Twong gach 220 -xép | 105 | 35
uol a - X0

cach nhiét 30

Thong s6 thiét ké [don vi| Tén | Min | Max

do] bién Tuong gach 220 - xép | 106 | 38
Heé sb hap thu buc xa X, | 0.25 | 0.75 cach nhi¢t 40
mat troi tuong (mau son) Kinh trong suét 5 mm | 200 43
Hg s6 hap thu birc xa X2 | 0.25 | 0.75 Kinh dén film cach 201 | 60
mit troi mai (mau son) nhiét mau déng 6 mm
Do ro khi cac phong nga | xs | 0.002 | 0.01 Kiéu |Kinh trong 2 lop - 202 | 90
[m3/s] cira s6 | khong khi o giira
D6 ro khi cac phong con | xs | 0.002 | 0.01 X122\ Kinh 2 16p c6 film 203 | 115
lai [m3/s] cach nhiét
Do kin khi - ham mai xs | 0.004 | 0.01 Kinh phan quang 2 204 135
[m3¥s] I6p — Argon ¢ giita
Chiéu caocrasdbhuong | xs | 1.2 | 1.8 Mai t6n 300 11
bong [m] ;
- - Mai ton + cach nhiét | 301 | 13.5
Chiéucaocrasohuéng | x7 | 1.2 | 1.8 lcm
Tay [m] Kiéu ———— ”
méi Mai ton + cach nhiét 302 15

Chiéucaocrasbhuong | xs | 1.2 | 1.8 2cm

Bac va Nam [m] nha

- - X1z | Mai ton + cach nhigt | 303 | 16.5
Do rong mai hat cua so Xg 02 | 0.8 3cm
hudng Pong [m]

- - Mai ton + cach nhiét | 304 | 185
Do rong mai hat cua so X | 0.2 | 0.8 4Acm

hudng Tay [m]

Nén bé tong lat gach | 500 | 34
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Nén bé tong + cach 501 | 435
nhiét 1cm + 14t gb van
san
Kiéu —
nén | Nen bé tong + cé(~:h 502 45
nha nhiét 2cm + lat go van
san
X14 -
Nén bé tong + cach 503 47
nhiét 3cm + 14t gb van
san
Khéi | Tuong day 100 600 | 20
NNIE | 1r5ng day 170 601 | 26
trong
nha |Tuong day 240 602 31
X15 | Twong day 310 603 | 365

Mot sé giai phép thiét ké khéc co thé cai
thién hiéu nang cong trinh, nhung doi hoi phai c6
thay d6i can ban hinh thuc kién trac (vi du: mé
ctra mai dé thdng gié ham mai), chwa dugc chiing
toi xét dén do vain dé nay vuot ra khoi kha ning
cta phwong phép téi wu hoa dang xét.

3. KET QUA CUA NGHIEN CUU

3.1 Két qua t6i wu héa thiét ké cin hd chung

cw

Ching t6i thuc hién mé phong va téi wu héa
trong suét 1 nam cho 3 dia phwong dai dién cho
3 mién khi hau ¢ Viét Nam la Ha Noi ¢ mién Bic,
Pa Ning ¢ mién Trung, va TP H5 Chi Minh &
mién Nam.

Biéu d6 trong Hinh 5 md ta mét qua trinh tdi
wu hoa dién hinh, qua d6 hiéu niang cong trinh
dugc dan cai thién (s6 gio bat tién nghi nhiét
trong nam giam dan). Qua trinh t&i uu hoa két
thic khi két qua khong thé cai thién thém sau
khoang 2500 mé phong. Giai phap thiét ké dat
dugc cudi cling 1a giai phap c6 tién nghi nhiét cao
nhat.

4000
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& 2000
& 1500
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& 1000
v

500

0 +—r—F—"+—"T"—T T T T T T

Hinh 5. M6t qué trinh tbi ru héa dién hinh biang thuat
toan ti wru hoa by dan, trong d6 c6 hon 2500 md
phong d& dugc thuc hién lién tuc trong khoang 22 gio
trén hé théng CPU 4x2.53 GHz, 4 Gb RAM

Hinh 6 gici thiéu két qua téi wu hoa cin ho
tai ca 3 dia phuong. So véi can hd nguyén ban,
cac phuong 4n téi wu da giam thoi gian bat tién
nghi rat nhiéu. Bac biét trong truong hop cua Pa
Ning, can ho gﬁn nhu tién nghi quanh nam. oTP
Hb Chi Minh, sé gio bat tién nghi chi con 128
gio. Riéng Ha Noi, s6 gio bat tién nghi tdi thiéu
1a 514 gio, va Ha Noi can thém mét sb bién phap
kiém soat méi trudng chu dong (sudi hoic diéu
hoa) dé can ho dam bao tién nghi quanh nim. Qua
két qua nay, ching ta thay rang phuong phép thiét
ké 6 t6i wu hoa dem lai hiéu qua cao ma mot thiét
ké thong thuong kho long dat duoc.

Giai phap thiét ké téi wu cho 3 dia phuong
ciing dugc trinh bay trong Hinh 6. Tu céc giai
phap nay, nguoi thiét ké ciing c6 thé rut ra duoc
cac kinh nghiém caa md hinh tdi wu va ap dung
cho cac cong trinh twong ty.
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Céinhoban ddu  mCain ho t6i vu Gidi phap t6i vu

2500 FHa&NGI | Da Nang | TPHCM
XL | 025 | 025 0.25
x2_| 0.004 | 0.004 | 0004
2 0 x3_| 0.008 | _0.006 0.008
) xa | 12 12 12
£ 1500 x5 | 12 12 12
2 x6_| 08 0.4 0.8
kS x7_ |08 0.8 0.8
3 1000 X8 0.6 0.4 0.6
g X9 | 055 0.2 0.4
00 x10 | 106 106 106
I x11 | 204 204 204
x12_| 406 406 401
0! . — . [Cd3 T e0s 603 603

Hinh 6. Két qua téi wu héa thiét ké cin ho chung cu
va hiéu nang sau t&i vu hoa

Yéu cau vé tién nghi nhiét 1a mot tiéu chi
quan trong danh gia chét luong méi trudng bén
trong cong trinh cua cac cong cu danh gia céng
trinh xanh nhu LEED hodc LOTUS. Véi phuong
phap ti wu hoa, ngudi thiét ké c6 thé tao ra cong
trinh thdng gi6 tw nhién ma van tién nghi vé nhiét
quanh nam.
3.2 Két qua tdi wu hoa thiét ké ngdi nha biét
lap

Thuét toan su dung trong qua trinh nay la
thuat toan di truyén da muc tiéu (Non-dominated
Sorting Genetic algorithm — NSGA-II). Thuat
toan nay duoc thiét ké dé téi wu hoa nhidu muc
tiéu ddi lap dong thoi va nhanh chéng xac dinh
dugc céc giai phap téi wu nhét. Thuat toan duoc
thiét lap dé qué trinh tién héa dién ra lién tuc qua
80 thé hé, mdi thé hé ¢ 30 cé thé khéc nhau, ty
I¢ dot bién gen trong quan thé 1a 2%, xéc suat lai
chéo 1a 10%. Téng cong c6 2400 md phong lién
tuc da thuc hién trong khoang 16h. Hinh 7 giéi
thiéu két qua qua trinh téi wu hoéa thiét ké ngdi
nha biét 1ap trong diéu kién khi hau & Da Ning.
M6t cham tron trén biéu dd 1a mét giai phap thiét
ké voi gia thanh xay dung va muc tiéu thu nang
luong twong tng. Giai phép thiét ké hién tai co
muc hiéu ning thé hién bang cham vuéng do
trong Hinh 7 (gi4 thanh 64549 US$ va tiéu thu
4348 kWh dién mot nam).

ONSGA Il - 80 generations  x Duwdng bién Pareto & Ngoi nha ban dau
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4000 -
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3000 -

2500 1 1 t t t
60000 62000 64000 66000 68000 70000 72000 74000

Gia thanh xay dung ($)

Hinh 7. Két qua qué trinh téi uru hoa ngdi nha biét 1ap
VA Vj tri céc giai phap t6i wu trén duong bién Pareto
(Pareto front)

Hinh 7 cho thay qua trinh téi wu hoa dua cac
giai phap thiét ké dan vé gbc toa do. Do hai muc
tidu can téi wu hoa la “Mic nang luong tiéu thy
hang nam” va “Gia thanh x4y dung cong trinh” Ia
nhitng muc tiéu ddi l1ap nhau, nén khéng thé c6
mét giai phap téi wu cho ca hai muyc tiéu nay. Giai
phap tbi wu dat duoc khéng chi c6 mot ma nhiéu
giai phap nam trén duong bién Pareto trong Hinh
7 (céc dau x mau do). Giai phdp A cd mirc ning
luong tiéu thu téi wu dat 2639 kWh (giam 39,3%
S0 v6i mure hién trang) nhung chi phi xay dung bi
doi 1én thanh 68379 US$. Giai phap B c6 gia
thanh tbi wu c6 chi phi xay dung la 61381 US$ -
giam 5% so vagi gia cong trinh hién tai) nhung
muc tiéu thuning lugng cao hon A — 3768 kWh.
Ca hai giai phap A va B déu tét hon so v6i giai
phép hién tai.

Nam gitta giai phap A va B, trén duong bién
Pareto, con c6 rat nhiéu giai phép téi wu dung hoa
ca 2 muc tiéu. Nguoi thiét ké hoan toan cé thé
chon lya mét trong s chung dé thiét ké cong
trinh. Tuy nhién, dudi géc nhin bao vé moi
truong, giai phap A la giai phap mang lai lgi ich
tai chinh lau dai cho chu dau tu va han ché phat
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thai carbon tét nhat mac du chi phi dau tu ban dau
hoi cao. Giai phép A ciing 1 giai phap tét nhat
néu danh gia theo tiéu chi cong trinh xanh nhu
LEED hoac LOTUS véi mirc diém thuong rat
Cao.

4. BAN LUAN VA KET LUAN

Thiét ké kién trac cong trinh 1a mot qua trinh
lién quan dén nhiéu tiéu chi va cac muc tiéu khéc
nhau, déi khi ddi 1ap nhau nhu “gia thanh” va
“hiéu nang”, “tién nghi” va “thAm my” cua cong
trinh... Qua trinh nay do d6 doi hoi ngudi thiét
ké can duoc trang bi nhitng phuong phap thiét ké
t6t hon nham kiém soat tét hiéu nang cong trinh
va tdi wu hoa ching.

Bai bao nay giai thiéu két qua bude dau cua
nghién ciru nham dua phwong phap t6i wu héa
vao qué trinh thiét ké cong trinh. Két qua cua

nghién ctru 1a mét quy trinh thiét ké tich hop: thiét
ké md hinh CAD + thiét ké md hinh nang luong
+ t6i wu hoa mo hinh nang lugng. Quy trinh thiét
ké nay tuy phirc tap hon quy trinh truyén théng,
nhung dem lai nhiéu loi ich (cho ca chu dau tur va
cong ddng) va dép tmg dwoc céc tiéu chi nghiém
ngat cua cong trinh xanh.

Bai bao ciing da gidi thiéu hai truong hop
nghién ciru dién hinh la cac cong trinh thuc té da
xay dung. Két qua qua trinh téi wu héa cho thiy
néu céc cdng trinh nay duoc téi vu hoa thi ca gia
thanh 13n hiéu nang cong trinh déu duoc cai thién
ro rét. Cac thuat toan tbi uu hoa dd dwoc phat trién
san c6 kha nang giai quyét nhiéu bai toan tdi uu
da dang trong linh vuc kién trdc néi riéng va
trong nhiéu linh vuc k¥ thuat khac.
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ABSTRACT

Energy efficiency in buildings is one of the
top criteria, accounting for a large weight in the
evaluation criteria of Green building rating tools
such as LEED, BREEAM, LOTUS, ... Therefore
high energy saving is the most important
objective that green buildings should achieve.
This article provides an overview of optimization
methods in mathematics (problems of finding
maxima, minima of a function) and the
development of applications so as to integrate it
into building design. Two typical case studies are

used to illustrate the design method. The first is a
naturally ventilated apartment building whose
design is optimized with the particle swarm
optimization, achieving maximum thermal
comfort. The second case was a multi-objective
optimization problem, in which an air-
conditioned dwelling is optimized by an
evolutionary algorithm to minimize energy
consumption while still maintaining reasonable
construction cost.

Keywords: optimization, green building, energy efficiency, thermal comfort, housing.
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