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TÓM TẮT
Điều hòa không khí loại 2 mảng được sử dụng rộng rãi ở các chung cư cao tầng trong đô thị đông
đúc, đặc biệt là khu vực thành phố Hồ Chí Minh, bởi vì tính tiện dụng của nó. Do bị giới hạn không
gian trong các chung cư, việc lắp đặt các dàn nóng không đúng quy chuẩn kỹ thuật sẽ ảnh hưởng
đến hiệu quả làm việc của hệ thống máy lạnh và tính thẩm mỹ của khu chung cư. Mục đích của
nghiên cứu này là xây dựng mô hình phòng kỹ thuật lắp đặt các dàn nóng máy lạnh hiệu quả và
được đánh giá thông qua góc nghiêng cửa gió ngoài. Phương pháp mô phỏng động lực học chất
lưu (CFD) được sử dụng thông qua phầnmềmAnsys Fluent nhằm xác định nhiệt độ không khí vào
các dàn nóng và giá trị COP ứng với các góc nghiêng cửa gió ngoài lần lượt là 0o , 10o , 20o , 30o và
40o . Kết quả thu được từ các quá trình mô phỏng chỉ ra rằng khi tăng góc nghiêng cửa gió ngoài
dẫn đến nhiệt độ không khí vào dàn nóng tăng làm COP giảm. Nhiệt độ trung bình không khí vào
các dàn nóng thay đổi không đáng kể khi tăng góc nghiêng từ 0o đến 30o . Khi góc nghiêng lớn
hơn 30o thì nhiệt độ vào các dàn nóng vượt qua giá trị hoạt động cho phép là 48oC. Để đảm bảo
hiệu quả làm việc của hệ thống máy lạnh 2 mảng, cửa gió ngoài được điều chỉnh với góc nghiêng
càng nhỏ càng tốt và bị giới hạn ở giá trị khoảng 30o .
Từ khoá: Ứng dụng mô phỏng số, Điều hòa không khí 2 mảng, Hiệu quả năng lượng, Lắp đặt
dàn nóng

GIỚI THIỆU
Điều hòa không khí cục bộ dạng tách (2 mảng) được
sử dụng rộng rãi trên thế giới ngày nay. Riêng ở Việt
Nam, hệ thống điều hòa không khí dạng này rất phổ
biến trong các văn phòng làm việc, các căn hộ chung
cư cho đến các nhà phố, quán ăn... Ưu điểm nổi bật
của các hệ thống điều hòa không khí dạng này là giá
thành rẻ, lắp đặt và vận hành đơn giản. Do giới hạn
khoảng cách giữa dàn lạnh và dàn nóng không được
lớn nên dàn nóng thường được lắp đặt gần với không
gian cần làm lạnh. Do đó, việc lắp đặt dàn nóng lộ
thiên ra bên ngoài dẫn đến tính thẩm mỹ tòa nhà bị
giảm, đặc biệt khu mặt tiền của các tòa nhà thương
mại hay chung cư như được thể hiện trong Hình 1.
Lắp đặt không đúng qui chuẩn các dàn nóng này bên
cạnh giảm tính thẩm mỹ của tòa nhà còn làm giảm
hiệu quả làm việc của máy lạnh.
Công cụ mô phỏng động lực chất lưu (CFD) được sử
dụng rộng rãi trong các ngành khoa học công nghệ.
Mô phỏng CFD giúp rút ngắn đáng kể thời gian từ
khâu xây dựng mô hình nghiên cứu đến sản phẩm
cuối cùng của một sản phẩm công nghiệp. Bên cạnh
đó, CFD giúp giảm phần lớn chi phí nghiên cứu so
với xây dựng mô hình thực nghiệm. Ngày nay, công
cụ mô phỏng CFD được xây dựng trên các thuật toán

có độ chính xác cao và được ứng dụng phổ biến trong
các ngành công nghiệp như nghiên cứu thiết bị trao
đổi nhiệt, turbine, năng lượng tái tạo, công nghiệp
xử lý thép, nghiên cứu nâng cao giá trị gia tăng các
sản phẩm nông nghiệp, thông gió và điều hòa không
khí2–9. Sử dụng mô phỏng CFD để xác định hiệu
quả làm việc của các dàn nóng đã được thực hiện bởi
nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới. Nada và Said10

thực hiện nghiên cứu mô phỏng lắp đặt 12 dàn nóng
cho 6 tầng trong trục thông gió giữa của các tòa nhà.
Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng trong trường hợp đáy
của trục thông gió mở dẫn đến nhiệt độ hút vào các
dàn nóng thấp hơn so với trường hợp đóng. Trong
3 phương án lắp đặt dàn nóng thì phương án 2 sẽ
có COP cao nhất. Avara và Daneshgar11 thực hiện
nghiên cứumô phỏng xác định vị trí lắp đặt tối ưu của
dàn nóng so với các tường xung quanh trong trường
hợp dàn nóng lắp trên mái nhà và giữa 2 bức tường.
Lắp đặt dàn nóng không đảm bảo tiêu chuẩn dẫn đến
nhiệt độ không khí môi trường xung quanh dàn nóng
tăng lên. Nhiệt độ ngưng tụ phụ thuộc chặt chẽ vào
nhiệt độ môi trường xung quanh nó. Lắp đặt dàn
nóng không thoáng gió hay lắp trên mái nhà bằng tôn
chịu ảnh hưởng trực tiếp bức xạmặt trời cũng dẫn đến
tăng nhiệt độ môi trường. Chow và công sự 12,13 thực

Trích dẫn bài báo này: Hạp N V, Phú N M. Ảnh hưởng góc nghiêng cửa gió ngoài đến hiệu quả làm
việc của dàn nóng điều hòa không khí trong các tòa nhà chung cư cao tầng. Sci. Tech. Dev. J. - Eng.
Tech.; 5(3):1586-1595.
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Hình 1: Lắp đặt dàn nóng điều hòa không khí của một số tòa nhà cao tầng 1

hiện nghiên cứu mô phỏng sử dụng dàn nóng điều
hòa dạng 2 mảng lắp đặt trong các chung cư cao tầng
ởHongKong. Dựa vào chỉ số hiệu quả năng lượng, hộ
phát hiện ra rằng cấu trúc thông tầng dọc trục chung
cư hình chữ T có hiệu quả thông gió tốt nhất, trong
khi đó cấu trúc hình chữ I có hiệu quả thông gió kém
nhất.
Đặc điểm cấu trúc chung cư cao tầng trong các đô
thị đông đúc rất khác nhau phụ thuộc vào điều kiện
kinh tế dân cư và phong tục tập quán của từng vùng
miền và quốc gia. Để đảm bảo tính thẩm mỹ và kỹ
thuật khi sử dụng điều hòa không khí dạng 2 mảng
trong các chung cư cao tầng, giải pháp lắp đặt các dàn
nóng trong phòng kỹ thuật kết hợp với sử dụng cửa
gió ngoài được đề xuất đưa ra trong bài báo này. Mục
tiêu chính của nghiên cứu này là đánh giá hiệu quả
làm việc của các dàn nóng tương ứng với các thay đổi
góc nghiêng cửa gió ngoài.

MÔHÌNH TÍNH TOÁN VÀ PHƯƠNG
PHÁPMÔ PHỎNGĐỘNG LỰC HỌC
LƯU CHẤT
Môhìnhvật lý lắpđặtcácdànnóngđiềuhòa
không khí
Đặt điểm của các chung cư ở khu vực thành phố Hồ
Chí Minh là thuộc loại cao tầng nhưng có diện tích
nhỏ dẫn đến khu vực để lắp các dàn nóng điều hòa
không khí tương đối hạn hẹp. Số phòng trong mỗi
căn hộ dao động từ 1 đến 3 phòng, chúng được bố trí
trên cùngmột sàn duy nhất nên khoảng cách giữa các
phòng gần nhau. Việc bố trí các dàn nóng có thể được
bố trí cùng 1 khu vực riêng biệt.
Để đảm bảo yêu cầu kỹ thuật và tính thẩm mỹ khi
lắp đặt các dàn nóng cho các tòa nhà mới hay cải tạo
cho các tòa nhà cũ, trong phạm vi nghiên cứu này
chúng tôi đưa ra phương án lắp đặt các dànnóng trong
phòng kỹ thuật có mặt thông với bên ngoài. Tại mặt
thông ra ngoài của phòng kỹ thuật được lắp các cửa
gió ngoài để tránh ánh nắng mặt trời cũng như tránh
nước mưa xâm nhập vào trong.

Hình 2: Mô hình vật lý lắp đặt các dàn nóng cho
chung cư 15 tầng

Phòng kỹ thuật lắp đặt các dàn nóng dự kiến được áp
dụng cho mỗi căn hộ của toàn nhà. Phòng có kích
thước giới hạn được lắp đặt 2 dàn nóng. Trong đó 1
dàn nóng thuộc loại máy lạnh thuộc dòng “Single” và
1 dàn nóng còn lại thuộc loại “Multi”. Mặt ngoài của
phòng kỹ thuật sẽ thông ra không gian ngoài trời và
được lắp các cửa gió ngoài. Các dàn nóng được lắp đặt
cho khu chung cư cao tầng với số tầng là 15 như được
thể hiện trong Hình 2. Phòng kỹ thuật có kích thước
2200x750x2900mm. Hai dàn nóng được lắp đặt theo
trục đứng của tòa nhà, các tấm chớp gió của cửa gió
ngoài có thể điều chỉnh để thay đổi góc nghiêng phù
hợp với từng trường hợp cụ thể. Khi ở chế độ hoạt
động, quạt của các dàn nóng sẽ thổi không khí nóng
ra ngoàimôi trường thông qua các chớp gió. Bên cạnh
đó, các dàn nóng hút không khí bên ngoài vào cũng
thông qua cửa gió này.

Mô hình toán học mô phỏng động lực học
lưu chất

Mô hình toán học sử dụng trong các mô phỏng động
lực học lưu chất trong nghiên cứu này là gồm hệ 3
phương trình bảo toàn khối lượng, bảo toàn động
lượng và bảo toàn năng lượng2,3:
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Phương trình bảo toàn khối lượng:

V.(ρ−→u ) = 0 (1)

Phương trình bảo toàn động lượng:

∇.(ρ−→u −→u ) =−∇p+

∇.(µ +µT )

[(
∇−→u +∇−→u T )− 2

3
−→u I

]
+ρg

(2)

Phương trình bảo toàn năng lượng:

ρcp (
−→u .∇)T = ρ .

q+ k∇2T +∅ (3)

Trong đó,

∅= µ

[
∇µ
−
+

(
∇µ
−

)T
]

: ∇µ
−

(4)

Phương trình mô hình dòng chảy rối k-ε :

∂
∂xi

(ρkui) =
∂

∂xi

[(
µ +

µT

σk

)
∂k
∂x j

]
+Gk −ρε (5)

∂
∂xi

(ρεui) =
∂

∂x j

[(
µ +

µT

σε

)
∂ε
∂x j

]
+C1ε

ε
k

Gk −C2ε ρ
ε2

k

(6)

µT = ρCµ
k2

∈
(7)

Gk =−ρu
′
iu

′
j

____

∂u j

∂xi
(8)

Trong đó:
−→u : vector vận tốc
T: nhiệt độ
.
q: mật động dòng nhiệt
ρ : khối lượng riêng
cp: nhiệt dung riêng
g: gia tốc trọng trường
µ : độ nhớt động lực học
k: động năng rối (the turbulant kinetic energy)
ε : tiêu tán năng lượng rối (the turbulent dissipation
rate)
Các hằng số phương trình: Cm = 0,09; C1 = 1,44; C2

= 1,92
Phương pháp khối hữu hạn (FVM) được sử dụng để
phân rã hệ phương trình cơ bản cũng như hệ phương
trình dòng chảy rối áp dụng cho lưu chất không chịu
nén và ở chế độ ổn định. Các tính toán mô phỏng
được thực hiện thông qua phần mềm Ansys Fluent
ver.2020, bản quyền thuộc phiên bản phục vụ học
thuật. Thuật toán SIMPLE được chọn xác định quan
hệ tương hỗ giữa áp suất và vận tốc. Trong khi đó,
để tăng độ chính xác cho thành phần đối lưu thì
phương pháp rời rạc hóa “Second Order Upwind”
được áp dụng. Độ hội tụ của các phép tính được
chọn là 10−4 cho các phương trình liên tục, động

lượng và phương trình chảy rối, trong khi đó, đối với
phương trình năng lượng thì độ hội tự được chọn là
10−6. Các mô phỏng trong nghiên cứu này bỏ qua
ảnh hưởng của vận tốc không khí môi trường xung
quanh. Tài nguyên máy tính được dùng trong tính
toán mô phỏng trong nghiên cứu này là: Workstation
2xCPU Intel Xeon E5-2678 v3; RAM 32GB; NVIDIA
Quadro 4GB.

Hình4: Kết quả so sánh độ độc lập cấu trúc lưới tính
toán

Kiểmtrađộđộc lậpcủacấu trúc lưới vàkiểm
chứngmô hình tính toánmô phỏng
Trước khi thực hiện các tính toán mô phỏng thì độ
độc lập của cấu trúc lưới cần được thực hiện để thu
được độ chính xác của các kết quả mô phỏng số mà
vẫn đảm bảo tiết kiệm thời gian và tài nguyên máy
tính cho các lần tính toán. Nhiệt độ trung bình của
không khí vào các dàn nóng được sử dụng để kiểm
tra độ độc lập của lưới trong trường hợp cửa sổ ngoài
có góc nghiêng 10o. Ansys Meshing được sử dụng
để thực hiện việc thiết lập hình dạng các phần tử
lưới. Để giảm thời gian tính toán cũng như tăng độ
chính xác của mỗi phép tính thì lưới cấu trúc hộp
chữ nhật và tứ diện được sử dụng, trong đó loại cấu
trúc hình hộp chữ nhật chiếm đa số, như được thể
hiện trong Hình 3(a). Nhiệt độ môi trường 37oC, áp
suất khí quyển được áp dụng như các điều kiện biên
ở khoảng cách 10m từ các dàn nóng. Kết quả hội tụ
của quá trình tính toánmô phỏng được thể hiện trong
Hình 3(b). Hình 4 thể hiện kết quả tính toán nhiệt độ
trung bình không khí vào các dàn nóng với 3 trường
hợp phần tử lưới là 2.315.796, 3.562.462 và 5.723.464.
Như chúng ta nhận thấy, nhiệt độ trung bình không
khí sẽ giảm theo sự gia tăng số lưới tính toán, khi số
phần tử lưới tính toán tăng từ 3.562.462 đến 5.613.464
nhiệt độ không khí thay đổi tương ứng chỉ 0,26%. Do
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Hình 3: (a) Cấu trúc phần tử lưới; (b) Biểu đồ hội tụ quá trình tính toán mô phỏng

đó, mật độ lưới trong trường hợp với 3.562.462 phần
tử được sử dụng cho các tính toán trong nghiên cứu
này.
Hình 5 biểu thị các kết quả so sánh của nghiên cứu
này với kết quả mô phỏng của nhóm tác giả Nada và
Said10. Trongmô hình nghiên cứu đối chứng này, mô
hình là khu thông tầng của một chung cư với 6 tầng,
tầng thấp nhất là tầng trệt và phía tầng 6 được thông
ra môi trường bên ngoài. Mỗi tầng được lắp 2 dàn
nóng. Từ Hình 5, chúng ta có thể thấy rằng kết quả
thu được từmô hình nghiên cứu sai lệch khoảng 1,6%
tương ứng ở tầng thứ 6 so với mô hình của Nada và
Said10. Do đó, kết quả mô phỏng có sự tương quan
rất tốt với mô hình đối chứng. Vì vậy, mô hình mô
phỏng được sử dụng trong các nghiên cứu này.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Quá trình chạy mô phỏng CFD được thực hiện cho
mô hình với các góc nghiêng cửa gió ngoài lần lượt là
0o, 10o, 20o, 30o và 40o. Các dàn nóng được chọn theo
danhmục sản phẩm của thương hiệu máy lạnh LG14.
Năng suất giải nhiệt của dàn nóng loại Single vàMulti

Hình 5: So sánh kết quả nghiên cứu hiện tại với kết
quả nghiên cứu của Nada và Said

lần lượt là 6,2 kW và 8,6 kW, các thông số kỹ thuật của
2 loại dàn nóng được trình bày trong Bảng 1. Nhiệt
độ môi trường bên ngoài khu vực thành phố Hồ Chí
Minh được sử dụng cho các tính toán trong nghiên
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cứu này là 37oC. Các mô phỏng nhằm xác định được
phân bố trường nhiệt độ không khí trong phòng kỹ
thuật lắp đặt dàn nóng chomỗi tầng cũng như trường
vector vận tốc không khí vào và ra khỏi, dàn nóng
qua đó đánh giá được các phương án lắp đặt điều hòa
không khí thích hợp cho các chung cư cao tầng bị giới
hạn bởi diện tích sàn.
Hình 6 vàHình 7 trình bày trường nhiệt độ của không
khí ở mặt cắt dọc trục và ở mặt cắt ngang tầng thứ 10
của chung cư với các góc nghiêng của cửa gió ngoài
khác nhau từ 0o đến 40o. Như được thể hiện trong
Hình 6, không khí nóng sau khi nhận nhiệt lượng từ
bộ trao đổi nhiệt của các dànnóng sẽ được quạt thổi ra
môi trường bên ngoài. Ở góc nghiêng 0o, không khí
nóng được thổi thẳng ra phía xa bên ngoài so với dàn
nóng. Khi góc nghiêng tăng lên, dòng không khí nóng
được thổi ra bị điều hướng cong xuống dưới theo biên
dạng góc của cánh hướng dòng. Khi góc nghiêng cửa
gió ngoài tăng lên dẫn đến nhiệt độ không khí thổi
ra từ các dàn nóng cũng tăng theo. Khoảng thổi xa
của dòng khí so với dàn nóng thì tỷ lệ nghịch với độ
tăng của góc nghiêng cánh hướng dòng như thể hiện
trong Hình 7. Khi ở góc nghiêng 40o, không khí nóng
có nhiệt độ lớn hơn 48oC thổi ra từ quạt dàn nóng rất
khó để thoát ra môi trường bên ngoài, tương ứng với
vùng có màu đỏ trong Hình 7(e). Khi gió thải từ các
dàn nóng điều hòa không khí không được lưu thông
tốt sẽ bị hút trở lại làm cho nhiệt độ ngưng tụ tăng
lên dẫn đến giảm hiệu quả làm việc của hệ thống máy
lạnh.
Các dòng streamline không khí thổi ra từ quạt dàn
nóng từ phòng kỹ thuật của 15 tầng chung cư được
trình bày trênHình 8. Dòng streamline thẳng dẫn đến
việc giải nhiệt từ dàn nóng sẽ tốt và ngược lại. Độ lớn
vận tốc không khí ra khỏi dàn nóng gần như nhau
trong 5 trường hợp góc nghiêng cánh hướng dòng của
cửa gió ngoài nhưng phân bố quỹ đạo dòng khí rất
khác nhau. Streamline của dòng khí gần như quay
lại phòng kỹ thuật trong trường hợp góc nghiêng 40o.
Dòng không khí sẽ bị hút trở lại phòng kỹ thuật bởi
các dàn nóng khi góc nghiêng cánh hướng dòng đủ
lớn, làm cho không khí thải trong phòng kỹ thuật tăng
lên kéo theo nhiệt độ vào các dàn nóng cũng tăng lên.
Trường vector trong Hình 9 được thể hiện trên mặt
cắt dọc trục chung cư ở tầng thứ 9 và 10. Như được
biểu diễn trong hình này, dòng không khí nóng thổi
ra bị hút trở lại dàn nóng, đặt biệt là khu vực cánh
hướng dòng phía dưới mỗi dàn nóng khi góc nghiêng
tăng lên.
Nhiệt độ trung bình không khí vào các dàn nóng của
mỗi tầng được thể hiện trên Hình 10. Trong trường
hợp góc nghiêng cửa gió ngoài 0o, 10o và 20o, nhiệt độ
không khí hút vào các dàn nóng có xu hướng không

Hình 10: Nhiệt độ trung bình không khí vào dàn
nóng

thay đổi từ tầng 1 đến tầng 15. Độ tăng nhiệt độ
lớn nhất so với nhiệt độ môi trường trong các trường
hợp này là chỉ khoảng 1,5oC. Khi góc nghiêng cửa gió
ngoài tăng lên 30o thì chênh lệch nhiệt độ lớn nhất
so với nhiệt độ môi trường sẽ lên khoảng 3oC xảy ra
ở tầng 6 và 7. Trong trường hợp góc nghiêng tăng
lên 40o thì nhiệt độ hút vào các dàn nóng lớn hơn
48oC ngoại trừ tầng 13, 14 và 15. Khi nhiệt độ hút vào
dàn nóng quá 48oC thì hệ thống điều hòa không khí
không hoạt động14. Nhiệt độ không khí trong phòng
kỹ thuật tăng dần theo chiều cao của chung cư nhưng
từ tầng thứ 10 nhiệt độ này giảm dần đến tầng 15. Do
góc nghiêng cửa gió ngoài lớn kết hợp phía trên chung
cư thông ra môi trường bên ngoài nên các tầng phía
trên sẽ nhận được nhiều không khí tươi hơn.
COP của điều hòa không khí loại 2 mảng (tách) phụ
thuộc vào điều kiện vận hành của chúng tức là nhiệt
độ trong phòng điều hòa và nhiệt độ không khí vào
dàn nóng. COP có thể được xác định theo nhà sản
xuất thông qua hàm tương quan với 2 biến là nhiệt độ
trong phòng điều hòa và nhiệt độ không khí vào dàn
nóng. Ở nhiệt độ phòng điều hòa là 27oC, COP được
tính bởi biểu thức 12,13:
COP = 5,241 – 0,0742Ti (9)
Trong đó Ti là nhiệt độ không khí vào dàn nóng.
Hình 11 trình bày hệ số hiệu quả COP trung bình của
mỗi tầng chung cư ở 5 trường hợp góc nghiêng cửa
gió ngoài. COP trong trường hợp góc nghiêng 0o,
10o và 20o ít bị thay đổi theo chiều cao của chung cư
và đạt giá trị khoảng 2,45. Mức giảm COP lớn nhất
vào khoảng 7% so với cánh hướng dòng thẳng trong
trường hợp cánh hướng dòng nghiêng 30o. Hiệu quả
làm việc của điều hòa không khí giảm nhiều ở góc
nghiêng 40o, nhiều tầng có COP dưới 1.

1590



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ 2022, 5(3):1586-1595

Hình 6: Phân bố trường nhiệt độ ở mặt cắt dọc của chung cư với các góc nghiêng của cửa gió ngoài khác nhau:
(a) Góc nghiêng 0o , (b) Góc nghiêng 10o, (c) Góc nghiêng 20o , (d) Góc nghiêng 30o , (e) Góc nghiêng 40o

Hình 7: Phân bố trường nhiệt độ ở mặt cắt ngang của tầng 10 chung cư với các góc nghiêng của cửa gió ngoài
khác nhau: (a) Góc nghiêng 0o, (b) Góc nghiêng 10o , (c) Góc nghiêng 20o , (d) Góc nghiêng 30o, (e) Góc nghiêng
40o

1591



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ 2022, 5(3):1586-1595

Bảng 1: Thông số kỹ thuật dàn nóng

Số thứ tự Năng suất, kW Ký hiệu Kích thước
DàixRộngxCao, mm

Môi chất

1 6,2 MU3M19UE4 870x320x655 R410A

2 8,6 A4UQ36GFDO 970x330x834 R410A

Hình 8: Phân bố trường streamline với các góc nghiêng của cửa gió ngoài khác nhau: (a) Góc nghiêng 0o, (b) Góc
nghiêng 10o, (c) Góc nghiêng 20o , (d) Góc nghiêng 30o , (e) Góc nghiêng 40o

Giá trị trung bình của COP và nhiệt độ không khí
của tất cả các dàn nóng ứng với từng góc nghiêng
cửa gió ngoài được biểu thị trên Hình 12. Nhiệt độ
không khí tăng từ 37,7oC đến 39,1oC tương ứng góc
nghiêng tăng từ 0o đến 30o. Trong khi đó nhiệt độ ở
góc nghiêng 40o là gần 55oC, nhiệt độ này vượt quá
nhiệt độ cho phép hoạt động của dàn nóng. Trong
phạm vi góc nghiêng từ 0o đến 30o, góc nghiêng tăng
1o thì nhiệt độ không khí vào dàn nóng trung bình
tăng gần 0,05oC. Trong khi đó với góc nghiêng lớn
hơn 30o, mức tăng nhiệt độ tương ứng với tăng 1o góc
nghiêng là 1,6oC.

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này, phương pháp mô phỏng động
lực học lưu chất CFD được dùng để thực hiện các

nghiên cứu ảnh hưởng của góc nghiêng cửa gió ngoài
lên hiệu quả làm việc của các dàn nóng loại điều hòa
không khí 2 mảng. Các thông số kỹ thuật điều hòa
không khí được sử dụng từ thương hiệu LG, Hàn
Quốc. Kết quả mô phỏng từ các mô hình tính toán
được rút ra như sau:
Góc nghiêng cánh hướng dòng cửa gió ngoài tăng lên
dẫn đến nhiệt độ không khí vào các dàn nóng tăng
theo làm cho COP của điều hòa không khí giảm.
Trong phạm vi góc nghiêng từ 0o đến 30o, nhiệt độ
trung bình vào dàn nóng tăng 0,05oC tương ứng với
tăng 1o góc nghiêng. Khi góc nghiêng lớn hơn 30o,
góc nghiêng tăng thêm 1o sẽ làm cho nhiệt độ vào dàn
nóng tăng thêm 1,6oC và nhiệt độ vượt qua giá trị làm
việc cho phép là 48oC.
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Hình 9: Phân bố trường nhiệt độ ở mặt cắt ngang của tầng 10 chung cư với các góc nghiêng của cửa gió ngoài
khác nhau: (a) Góc nghiêng 0o, (b) Góc nghiêng 10o , (c) Góc nghiêng 20o , (d) Góc nghiêng 30o, (e) Góc nghiêng
40o

Hình 11: COP trung bình của các dàn nóng

Như vậy, để vừa đảm bảo tính thẩm mỹ và hiệu quả
kỹ thuật khi sử dụng điều hòa không khí dạng 2mảng
trong các chung cư cao tầng thì giải pháp lắp đặt các

Hình 12: Nhiệt độ và COP trung bình theo góc
nghiêng cửa gió ngoài

dàn nóng trong phòng kỹ thuật kết hợp với sử dụng
cửa gió ngoài được sử dụng. Góc nghiêng cửa gió
ngoài được điều chỉnh với góc nghiêng càng nhỏ càng

1593



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ 2022, 5(3):1586-1595

tốt và bị giới hạn ở giá trị khoảng 30o.
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ABSTRACT
The split-type air conditioners are widely used in high-rise apartment buildings in the major urban
areas, especially Ho Chi Minh City - Vietnam, because of its convenience. In the apartments with
limited space, the installation of outdoor units not in accordance with technical guidelines will af-
fect the performance of the air conditioning system and the aesthetics of the apartment building.
The aim of this study is to propose the technical room in apartments for properly installing outdoor
units of air conditioning systems. The CFD method is utilized through Ansys Fluent software to
determine the inlet air temperature of condensers and COP corresponding to the louver angle of
0o , 10o , 20o , 30o và 40o . The results obtained from the simulations show that increasing the louver
angle results in rising the inlet air temperature of condensers and reducing COP. The average tem-
perature of the air which entering the condensers does not change significantly when the louver
angle increases from 0o to 30o . When the louver angle is more than 30o , the inlet air temperature
of outdoor units exceeds the continuous operating temperature of 48oC. Tomaintain the high per-
formance of the air conditioner during operation, the louver angle is adjusted as small as possible
and limited to a value of about 30o .
Key words: CFD application, The split-type air conditioner, Energy performance, Outdoor unit
installation
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