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CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO 

GIẢNG VIÊN NĂNG LƯỢNG HIỆU QUẢ  
CHO DOANH NGHIỆP VỪA VÀ NHỎ  

 
Từ 26/11/2025 đến 28/11/2025 

Khách sạn Adonis - 55 Quang Trung, P. Hai Bà Trưng, Hà Nội  

 
Ngày 1 - 26/11/2025 
 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Đăng ký học viên  

8.30-8.35 Giới thiệu thành phần Dự án UNIDO 

8.35-8.45 Phát biểu khai mạc 
Bộ Công Thương/ Dự 
án UNIDO 

8.45-10.00 
Giới thiệu về Hiệu quả năng lượng trong 
Doanh nghiệp nhỏ và vừa (DNNVV) 

Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-12.00 
Lập kế hoạch năng lượng và phát triển kế 
hoạch hành động trong DNNVV 

Chuyên gia quốc tế 

12.00-13.30 Ăn trưa tại khách sạn Toàn bộ lớp học 

13.30-14.30 
Phân tích dữ liệu tiêu thụ năng lượng tại 
DNNVV 

Chuyên gia quốc tế 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-17.00 Kiểm soát vận hành và Kiểm tra Toàn bộ lớp học 

  



Đẩy mạnh hoạt động TKNL trong các DN công nghiệp lớn thông qua hệ thống quản lý NL 
TỔ CHỨC PHÁT TRIỂN 

CÔNG NGHIỆP LIÊN HỢP QUỐC và tối ưu hóa hệ thống và thực hành TKNL trong các DNVVN tại Việt Nam (IEEP) 
BỘ CÔNG THƯƠNG 

 

Ngày 2 - 27/11/2025 
 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Học viên ký điểm danh ngày 2  

8.30-10.00 Nồi hơi và nồi đun nước nóng Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-12.00 Máy nén khí và bơm Chuyên gia quốc tế 

12.00-13.30 Ăn trưa tại khách sạn Toàn bộ lớp học 

13.30-15.00 Làm lạnh và chiếu sáng Chuyên gia quốc tế 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-17.00 
Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa 
không khí; Đánh giá quy trình 

Chuyên gia quốc tế và 
Học viên 

 
Ngày 3 - 28/11/2025 
 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Học viên ký điểm danh ngày 3  

8.30-10.00 Kỹ thuật đào tạo hiệu quả Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-12.00 Kỹ thuật đào tạo hiệu quả Chuyên gia quốc tế 

12.00-13.30 Ăn trưa tại khách sạn Toàn bộ lớp học 

13.30-15.00 
Hoạt động đào tạo ngoài kế hoạch và cách 
thức giao tiếp với người học 

Chuyên gia quốc tế 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-17.00 
Tình huống mô phỏng và câu chuyện thực 
tế 

Chuyên gia quốc tế và 
Học viên 
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Đào tạo Giảng viên về Hiệu quả năng lượng
cho Doanh nghiệp nhỏ và vừa (DNNVV)

Chương trình Đào tạo quốc tế của UNIDO về Hiệu quả năng lượng và 
Hệ thống quản lý năng lượng (EnMS)

Ngày 1

Trình bày bởi: Richard Morrison, Colin Donohue
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Thông tin chung

• Lối thoát hiểm
• Nhà vệ sinh
• Điện thoại di động
• Giờ giải lao
• Ăn trưa
• Vui lòng hạn chế và chỉ sử 

dụng email trong thời gian
nghỉ giải lao
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Giới thiệu

• Tên

• Công ty

• Kinh nghiệm quản lý năng lượng

• Bạn mong muốn học được gì trong những buổi đào tạo này?
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Tại sao bạn ở đây?

Để có thêm kiến thức về hiệu quả năng lượng và quản lý năng lượng

Góp phần giảm thiểu tác động môi trường của doanh nghiệp

Xác định việc triển khai các thực tiễn tốt nhất

Kỹ năng tạo sự gắn kết cho nhân viên

Tiết kiệm chi phí
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Chương trình ngày 1

Ngày 1 – Giới thiệu về Hiệu quả năng lượng, Lập kế hoạch năng lượng & Phân tích 
dữ liệu

Giới thiệu về hiệu quả năng lượng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Lập kế hoạch năng lượng và xây dựng kế hoạch hành
động10:30 – 12:00

Ăn trưa12:00 – 13:30
Phân tích dữ liệu13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
Kiểm soát vận hành và kiểm tra15:30 – 16:30
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Chương trình ngày 2

Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30
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Chương trình ngày 3

Ngày 3 – Kỹ năng Đào tạo

Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả10:30 – 12:00
Giải lao12:00 – 13:30
Các sự kiện đào tạo không có trong kế hoạch và phong
cách giao tiếp13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30
Phương án kinh doanh và nghiên cứu điển hình15:30 – 16:30
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Chính sách năng lượng quốc tế
• Các mục tiêu phát triển bền vững của Liên Hợp Quốc

• 17 mục tiêu nhằm đạt được sự phát triển bền vững

• Thỏa thuận Paris về Biến đổi Khí hậu

• Giới hạn mức tăng nhiệt độ ở 2°C

• Chương trình quốc gia về Sử dụng năng lượng tiết
kiệm và hiệu quả của Việt Nam (VNEEP) giai đoạn
2019–2030 (Quyết định 280/QĐ-TTg) đặt ra các mục
tiêu tổng thể về việc tiết kiệm 8-10% tổng năng lượng
quốc gia.

Năng lượng 
sạch với chi 
phí hợp lý

Tiêu dùng và 
sản xuất có 
trách nghiệm

Hành động vì 
khí hậu
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Tại sao cần quan tâm đến quản lý năng lượng?

Trong doanh nghiệp của bạn,
ai có thể phê duyệt một
khoản chi tiêu trị giá 50.000
USD?
Ai trong doanh nghiệp của
bạn có thể quyết định bật một
phụ tải điện 25kW như bơm
nước làm mát hoặc máy nén
khí?

10

Hiệu quả năng lượng là một công cụ tốt để tiết kiệm chi phí
Công ty thực phẩm đã giảm mức tiêu thụ khí gas tự nhiên 12% trong năm
đầu tiên

Công ty thép đã cải thiện hiệu suất năng lượng của lò nung lên 5%

Công ty giấy đã cải thiện hiệu suất năng lượng tổng thể lên 7%

Công ty thép đã tiết kiệm 11GWh nhiên liệu bằng cách thay đổi các thông
số cài đặt trong quy trình sản xuất
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Lợi ích của hiệu quả năng lượng trong công nghiệp
Hiệu quả năng lượng đã nhiều lần chứng minh rằng:

Giúp các doanh nghiệp công nghiệp tiết kiệm chi phí
Tăng cường độ tin cậy trong vận hành
Có tác động tích cực đến năng suất và khả năng cạnh tranh
Có thể mang lại lợi nhuận hấp dẫn về kinh tế và tài chính
Cải thiện an ninh nguồn cung
Nâng cao trách nhiệm xã hội của doanh nghiệp
…. 

Tại sao điều này không không diễn ra?

Sau đó
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Các rào cản đối với hiệu quả năng lượng trong công nghiệp
Ban lãnh đạo tập trung vào sản xuất chứ không phải hiệu quả năng lượng
Thiếu thông tin và hiểu biết về các lợi ích tài chính và lợi ích định tính
Thiếu các kỹ năng kỹ thuật cần thiết để đánh giá hiệu suất, xây dựng và triển khai các
biện pháp và dự án hiệu quả năng lượng
Chi phí ban đầu quan trọng hơn chi phí định kỳ thiếu liên kết giữa ngân sách đầu tư
và ngân sách vận hành
Kiến thức về hiệu quả năng lượng thường gắn liền với cá nhân hơn là công ty/tổ
chức rủi ro về tính bền vững
Ban lãnh đạo cấp cao chưa nhận thức đầy đủ về quy mô của cơ hội tiết kiệm năng
lượng
……
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Thảo luận

Có ai cho rằng việc đạt được
mức tiết kiệm 10% trong tiêu
thụ năng lượng mà không
cần nhiều vốn đầu tư là điều
khó khăn không?

14

0 5Năm

-25%

-20%

-15%

-10%

-5%

0

+5%

Chi phí

Chi phí cao = 
Kiểm toán

Cắt giảm lãng phí, 
đầu tư một phần

Trong tầm kiểm soát

Khi chi phí tăng lại:
Kiểm toán trước đã làm gì?

Bắt đầu lại
từ đầu!

Cách tiếp cận quản lý năng lượng thiếu hệ thống!
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Cách tiếp cận có hệ thống
Ban lãnh đạo cam kết với

chương trình

0 3Năm

-20%

-25%

-15%

-10%

-5%

0

+5%
Chi phí

Đầu tư

Các khoản tiết kiệm
ban đầu được duy trì

Tối ưu hóa vận hành trước
Sau đó mới đầu tư

Trở thành văn hóa
của công ty
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Quản lý năng lượng và Thương mại
Các công ty đang yêu cầu sự tham gia từ các nhà cung cấp, ví dụ các 
sản phẩm được xuất khẩu cho khách hàng EU - đã và đang áp dụng 
sản xuất tinh gọn và quan tâm tới môi trường (ví dụ: Wal-Mart, Toyota).

Việc áp dụng quản lý năng lượng trong chuỗi cung ứng chủ yếu được 
thúc đẩy bởi các nước Tây Âu và Nhật Bản

Các nhà xuất khẩu được định vị ngay từ bây giờ sẽ có lợi thế cạnh tranh

Quản lý và sử dụng năng lượng có hệ thống cũng làm giảm giá sản 
phẩm

Trong một số trường hợp, đó là quy địnhcủa pháp luật

………
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Lợi ích kinh doanh của HQNL trong DNVVN

Tiết kiệm chi phí 
trực tiếp

Năng lực cạnh
tranh và lợi nhuận

Tiếp cận tài chính
xanh

Kỳ vọng của khách
hàng (ví dụ: CBAM)

Lợi ích về năng
suất Thương hiệu và uy tín

18

Quản lý năng lượng hiệu quả

Cam kết của tổ
chức

Văn hóa năng
lượng của tổ

chức

Hiểu biết về kỹ
thuật

Tập trung vào tất
cả các yếu tố để

thành công
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Chương trình Sáu bước về Hiệu quả năng lượng cho DNNVV
•Xem xét hiện trạng quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiến
•Xem xét hiện trạng quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiếnCam kết
•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ tiêu thụ
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể
(SEUs).

•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ tiêu thụ
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể
(SEUs).

Xác định các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của doanh nghiệp
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của doanh nghiệp
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUsGiám sát (sử dụng EnPI)
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suất
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suấtKiểm soát vận hành
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành động
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành độngThực hiện hành động
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiến
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiếnXem xét lại
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Công cụ tự đánh giá EnMS cho DNNVV của UNIDO

Bây giờ chúng ta sẽ dành
thời gian để hoàn thành bài
tự đánh giá về các thực hành
quản lý năng lượng trong
doanh nghiệp của bạn.

10 phút
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Kết quả Tự đánh giá
• Bạn đã học được gì từ bài tự

đánh giá của mình?
• Bạn nên thực hiện những

hành động nào để cải thiện
các hoạt động quản lý năng
lượng tại cơ sở?
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Cam kết quản lý năng lượng

Đưa ra cam kết

Phê duyệt chính sách năng lượng

Phân bổ nguồn lực

Giao trách nhiệm

Hỗ trợ

Đưa ra quyết định
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Đưa ra cam kết
• Ban lãnh đạo cấp cao đưa ra cam kết cải tiến

• Tỉ lệ cải thiện được yêu cầu hoặc kỳ vọng là bao nhiêu?
• Giám sát và theo dõi các hóa đơn năng lượng và chỉ số hiệu suất
• Đảm bảo bố trí đủ nguồn lực
• Các kế hoạch hành động cải tiến cần được phê duyệt
• Cần quan sát sự lãng phí năng lượng và có biện pháp xử lý
• Tập trung vào kiểm soát vận hành
• Công tác bảo trì nhà máy cần bao gồm các xem xét về hiệu quả năng

lượng
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Phê duyệt chính sách năng lượng

Cam kết cải tiến Phân bổ nguồn lực Tuân thủ pháp luật

Loại bỏ lãng phí Thiết kế hướng đến
hiệu quả

Mua sắm hướng
đến hiệu quả năng
lượng
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Phân bổ nguồn lực

Chúng ta cần dành thời gian để xác định nên chi/đầu tư vào đâu

Thời gian là nguồn lực quý giá nhất

Cần hiểu rõ tiền nên được chi/đầu tư vào đâu

Chúng ta cần có một ngân sách tài chính tương xứng với tham vọng tiết
kiệm năng lượng

26

Nên phân bổ bao nhiêu ngân sách?

• Nếu mục tiêu là tiết kiệm 10% hóa đơn năng lượng
• Nếu tiêu chí đầu tư của bạn là 4 năm hoặc ít hơn
• Thì nguồn tài chính bạn nên chuẩn bị là:

Đây có phải là điều bạn đã tính đến trong việc lập ngân sách hàng
năm không?



27

Phân bổ trách nhiệm
• Chúng ta cần một người ở cấp cao nhất của tổ chức để dẫn dắt các hoạt động về năng lượng

• Chỉ đạo các hoạt động
• Đại diện cho hoạt động quản lý năng lượng ở cấp cao
• Tìm kiếm sự hỗ trợ cho việc quản lý năng lượng
• Đây là đại diện quản lý năng lượng

• Chúng ta cần một người vận hành hệ thống quản lý năng lượng (EnMS) hàng ngày
• Hiểu rõ chi tiết về hệ thống
• Điều phối việc phát triển hệ thống
• Đại diện cho hệ thống trong các cuộc đánh giá từ bên ngoài
• Đây là người quản lý năng lượng

• Trong một số trường hợp, cả hai vai trò này sẽ do cùng một người đảm nhiệm, trong các
trường hợp khác, nhiệm vụ có thể được phân chia.
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Mức độ cam kết phụ thuộc vào hóa đơn năng lượng
• Tùy thuộc vào quy mô doanh nghiệp, bạn có thể quyết định bổ nhiệm một nhân viên

làm điều phối viên năng lượng.
• Điều phối viên năng lượng của bạn sẽ quản lý năng lượng trong doanh nghiệp và phải

có khả năng đưa ra các quyết định quan trọng.
• Những trách nhiệm và nhiệm vụ này nên được thêm vào bản mô tả công việc của họ.
• Điều phối viên năng lượng phải là người nhiệt tình, có khả năng giao tiếp tốt với đồng

nghiệp và có thời gian để xây dựng một chương trình hiệu quả.
• Điều phối viên năng lượng nên có sự quan tâm và một số kiến thức về quản lý năng

lượng.
Ví dụ về các nhân viên có thể đảm nhận vai trò điều phối viên năng lượng là quản lý cơ
sở vật chất, quản lý cửa hàng, quản lý văn phòng, v.v.
Bạn sẽ cần xem xét cẩn thận trong doanh nghiệp của mình để đánh giá ai là ứng viên phù hợp
nhất.
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Nhiệm vụ của điều phối viên năng lượng

• Đánh giá tình hình sử dụng năng lượng hiện tại trong công ty
• Giám sát việc sử dụng năng lượng một cách thường xuyên
• Xác định các khu vực có thể thực hiện tiết kiệm
• Lập kế hoạch hành động để tiết kiệm năng lượng
• Trao đổi kế hoạch với các nhân viên khác
• Điều phối việc thực hiện kế hoạch năng lượng
• Giám sát và đánh giá hành vi của nhân viên đối với việc sử dụng năng lượng
• Điều phối các hoạt động nâng cao nhận thức cho nhân viên
• Báo cáo về chương trình quản lý năng lượng

30

Trách nhiệm chính của ban lãnh đạo cấp cao

Đưa ra cam kết

Cam kết bằng văn bản

Thể hiện tầm quan trọng của nhiệm vụ

Cung cấp sự hỗ trợ và định hướng

Nói đi đôi với làm
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Các yếu tố cam kết – EnMS cho DNNVV của UNIDO

32

Nghỉ giữa giờ
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Chương trình ngày 1
Ngày 1 – Giới thiệu về hiệu quả năng lượng, lập kế hoạch năng lượng & phân tích
dữ liệu

Giới thiệu về hiệu quả năng lượng08:30 – 10:00

Giải lao10:00 – 10:30

Lập kế hoạch năng lượng, xây dựng kế hoạch hành động10:30 – 12:00

Ăn trưa12:00 – 13:30

Phân tích dữ liệu13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30

Kiểm soát vận hành và kiểm tra15:30 – 16:30

34

Tuân thủ pháp luật

• Nắm rõ các yêu cầu và nghĩa vụ pháp lý
• Xem xét mọi cam kết tự nguyện
• Nắm vững mọi cam kết của doanh nghiệp

• Net Zero, SBTi, giảm phát thải CO2, mục tiêu giảm tiêu thụ năng lượng x%, v.v.

• Thực hiện đánh giá để đảm bảo bạn tuân thủ pháp luật
• Hoàn thành cùng với bất kỳ hệ thống nào khác tại cơ sở 

như hệ thống môi trường hoặc an toàn
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Một số quy định pháp lý bạn nên biết
Ghi chú / Khả năng áp dụng cho
DNNVVYêu cầu chính (có thể ảnh hưởng đến DNNVV)Mục đích / Phạm viNăm / IDVăn bản pháp lý

Áp dụng rộng rãi cho tất cả "tổ chức, doanh
nghiệp, cá nhân" bao gồm cả các DNVVN.

Các nghĩa vụ đối với các tổ chức trong việc sử dụng năng lượng một 
cách tiết kiệm, xây dựng kế hoạch SDNL TK&HQ hàng năm, áp dụng 
công nghệ hiệu quả, tích hợp EE vào sản xuất, v.v.

Luật cơ bản về bảo tồn năng lượng
và sử dụng hiệu quả

50/2010/QH12  
77/2025/QH15

Luật sử dụng năng lượng tiết
kiệm và hiệu quả (Luật SDNL 
TK&HQ) & Luật sửa đổi, bổ sung 
một số điều của Luật SDNL 
TK&HQ

Các DNVVN dưới ngưỡng "sử dụng năng lượng 
trọng điểm" có thể không bị bắt buộc về mặt 
pháp lý, nhưng một số nghĩa vụ có thể được áp 
dụng gián tiếp.

Định nghĩa "cơ sở sử dụng năng lượng trọng điểm", yêu cầu họ phải 
thực hiện kiểm toán năng lượng (3 năm một lần), nộp báo cáo, lập kế 
hoạch EE, báo cáo tiêu thụ, v.v.

Quy định chi tiết thi hành Luật.2011Nghị định 21/2011/NĐ-CP (Thi
hành Luật SDNL TK&HQ)

Các DNVVN vượt ngưỡng "sử dụng nhiều năng 
lượng" phải tuân thủ.

Yêu cầu các cơ sở lớn phải nộp kế hoạch sử dụng năng lượng và kế 
hoạch EE hàng năm / 5 năm, báo cáo cho Sở Công Thương (DOIT), 
thực hiện kiểm toán năng lượng định kỳ, báo cáo tiêu thụ cho chính 
quyền địa phương.

Cập nhật các quy định quản lý 
năng lượng cho các cơ sở sử dụng 
nhiều năng lượng.

2020Thông tư 25/2020/TT-BCT

Áp dụng cho các DNVVN sản xuất, nhập khẩu 
hoặc sử dụng các thiết bị được quy định.

Yêu cầu các nhà nhập khẩu / nhà sản xuất các thiết bị / thiết bị CNTT 
được quy định phải nộp Tờ khai hợp quy (DoC) cho VNEEP, đáp ứng 
Tiêu chuẩn Hiệu suất Năng lượng Tối thiểu (MEPS) và các quy tắc dán 
nhãn.

Công bố và dán nhãn Hiệu quả 
Năng lượng cho các thiết bị gia 
dụng / văn phòng.

~2016/2017Quyết định 04/2017/QĐ-TTg & 
Thông tư 36/2016/TT-BCT

Các DNVVN có thể hưởng lợi nếu đủ lớn để tham 
gia DPPA — phù hợp hơn với các công ty 
vừa/lớn.

Các khách hàng sử dụng điện lớn có thể đàm phán các hợp đồng mua 
bán điện tái tạo trực tiếp (DPPA) với các nhà máy phát điện, bỏ qua 
một số ràng buộc của lưới điện.

Quy định mua sắm năng lượng tái 
tạo.2024

Nghị định 80/2024/NĐ-CP (Hợp
đồng mua bán điện trực tiếp, 
DPPA)

Ảnh hưởng đến các DNVVN mua sắm, lắp đặt 
hoặc nhập khẩu các mặt hàng được quy định 
này.

Thiết bị được quy định phải đáp ứng Tiêu chuẩn Hiệu suất Năng 
lượng Tối thiểu (MEPS) và tuân thủ các tiêu chuẩn kiểm tra / dán 
nhãn quốc gia (ví dụ: các quy chuẩn TCVN).

Xác định các tiêu chuẩn hiệu suất 
tối thiểu cho động cơ điện, chiếu 
sáng, thiết bị gia dụng, HVAC, v.v.

Nhiều loại
(Quyết định, 
tiêu chuẩn
TCVN)

Tiêu chuẩn hiệu quả năng lượng 
/ MEPS & Quy định dán nhãn

36

Bây giờ khi chúng ta đã tuân thủ pháp luật, bước tiếp theo là gì?

EnPI

Đèn
LED

Năng
lượng xanh Bơm

nhiệt

Điện
mặt trờiHóa đơn

năng lượng

Kiểm soát
vận hành

Đào tạo
Kiểm
toán

Danh 
sách kiểm

tra

Các dự án
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Xác định các nguồn năng lượng
• Dữ liệu cho tất

cả các nguồn
năng lượng cần
được thu nhập
một cách liên tục

• Doanh nghiệp
cần nắm được
mức sử dụng,
chi phí và lượng
phát thải

Phát thải [tCO2]Chi phí [VND]Năng lượng [kWh]Các nguồn năng lượngHạng mục

4.8882.649.975.00014.722.082Điện lướiĐiện
--270Điện mặt trời tự sản xuất tại chỗ

4.2331.037.541.00020.750.824Khí ga tự nhiên – lò hơiNhiệt

383261.460.0001.452.558Dầu Diesel 
Giao thông vận
tải

9.5043.948.976.00037.195.463Tổng

Dầu diesel 4%

Cân bằng các nguồn năng lượng Hồ sơ thường niên về các nguồn năng lượng

Khí tự nhiên –
Nồi hơi 56%

Điện lưới
39%

Sản xuất điện tại chỗ
từ pin mặt trời (PV)

Điện lưới Khí tự nhiên – Nồi hơi Dầu diesel Sản xuất điện tại chỗ từ PV

Nă
ng

lư
ợn

g
[k

W
h]
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Hóa đơn năng lượng

Các thói quen tốt:

• Nắm được giá trị hóa đơn của bạn
• Biết cách đọc hóa đơn
• Xác định các khoản phí có thể tránh

được
• Nắm được các khoản mục dự kiến

trên hóa đơn
• Có quy trình phê duyệt cho năng

lượng tiêu thụ trên hóa đơn

Đối với hóa đơn năng lượng, cần tránh:

• Việc chỉ thanh toán là xong
• Chỉ xem xét chi phí
• Coi đó chỉ là một công việc lập ngân

sách
• Coi đó chỉ cần thảo luận hàng năm.
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Cách đọc hóa đơn tiền điện

• Kỳ hóa đơn

• Điện năng tiêu thụ giờ cao điểm
• Điện năng tiêu thụ giờ bình thường
• Điện năng tiêu thụ giờ thấp điểm

• Đơn giá giờ cao điểm (ví dụ 3.314 VNĐ/kWh)
• Đơn giá giờ bình thường (ví dụ 1.809 VNĐ/kWh)
• Đơn giá giờ thấp điểm (ví dụ 1.184 VNĐ/kWh)

40

Công cụ EnMS của UNIDO dành cho DNNVV
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Phân tích chi tiết điện năng tiêu thụ

• Nên xem xu hướng tiêu thụ
qua các khoảng thời gian khác
nhau

• Giờ cao điểm so với giờ thấp
điểm

• Có thể dịch chuyển phụ tải
không?

• Mức tiêu thụ giờ cao điểm có
nên ít hơn không?

42

Phân tích xu hướng hóa đơn tiền điện cho các khách 
hàng sử dụng điện lớn
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Các đối tượng sử dụng năng lượng đáng kể (SEUs)

BÂY GIỜ CHÚNG TA ĐÃ BIẾT
BIỂU ĐỒ SỬ DỤNG NĂNG

LƯỢNG TỪ HÓA ĐƠN

CHÚNG TA CẦN BIẾT NĂNG
LƯỢNG ĐƯỢC SỬ DỤNG Ở 

ĐÂU

LÝ TƯỞNG NHẤT CHÚNG TA 
CẦN XÁC ĐỊNH 80% NĂNG
LƯỢNG (TIÊU THỤ) TRONG

CƠ SỞ

NGUYÊN LÝ PARETO: 80% 
NĂNG LƯỢNG ĐƯỢC SỬ

DỤNG BỞI 20% ĐỐI TƯỢNG
SỬ DỤNG

44

Phát hiện SEUs
Tập trung vào một số ít các SEU – đối tượng sử dụng năng lượng lớn (các khu vực/thiết bị/dây chuyền sử
dụng năng lượng đáng kể)

Nếu chúng ta tập trung vào quá nhiều đối tượng, nỗ lực sẽ bị phân tán

Chúng ta có thể dành nhiều thời gian để ưu tiên các SEUs

Cân nhắc việc đo bằng công tơ

Cân nhắc trách nhiệm

Cân nhắc kiến thức và kinh nghiệm
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Nhận biết các SEUs

Hoàn thành hoạt 
động này riêng cho 
từng nguồn năng 
lượng, ví dụ: điện 
trước, sau đó đến 
năng lượng nhiệt.

Chúng ta có công tơ 
phụ cho các nguồn 

năng lượng của mình
không?

Lý tưởng nếu có trên một hệ 
thống giám sát. 

Cần xác định xem dữ liệu có 
chính xác không.

Chúng ta có công tơ 
tại chỗ không?

Có các số liệu ghi tay từ công tơ 
không? 

Chúng có đáng tin cậy không?

Chúng ta có cần hoàn 
thành các ước tính kỹ 

thuật không?

Danh sách động cơ. 

Giờ hoạt động. 

Hệ số tải.
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Mức tiêu thụ năng lượng có thể được định lượng từ danh sách
thiết bị
Cần có mô tả về thiết bị:

a) Dữ liệu trên nhãn máy về công suất lắp đặt (kW)

b) Hệ số tải ước tính hoặc đo được

c) Số giờ vận hành ước tính hoặc đã biết

• Năng lượng sử dụng hàng năm = (a) x (b) x (c)
• Ví dụ: Máy nén khí 75 kW với hệ số tải 65% hoạt động 3120 giờ/năm (12*5*52)
• Năng lượng sử dụng hàng năm = (a) x (b) x (c) = 75 X 0,65 X 3120 = 152.100kWh
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Ví dụ về tính toán chi phí năng lượng
• Tính toán chi phí vận hành cho phụ tải chiếu sáng sau:

100 bộ đèn
45W mỗi bộ
Hệ số tải 100%
Số giờ vận hành 4.250 giờ
Đơn giá điện trung bình 3.100 VNĐ/kWh

• Năng lượng sử dụng hàng năm = Tải x Hệ số tải x Số giờ vận hành

• Năng lượng sử dụng hàng năm = 100 * 0,045 x 1 x 4250

• Năng lượng sử dụng hàng năm = 19.125 kWh/năm

• Chi phí năng lượng hàng năm = 59.287.500 VNĐ

48

Xây dựng cân bằng năng lượng
• Có nhiều phương pháp để thể hiện một bảng

cân bằng năng lượng

• Phương pháp không quan trọng, miễn là bao
gồm đầy đủ chi tiết

• Doanh nghiệp cần có khả năng trình bày rõ
nguồn gốc của các nội dung trong bảng cân
bằng năng lượng, bao gồm:
• Nguồn dữ liệu
• Các giả định được đưa ra
• Các hệ số được sử dụng

Biểu đồ
bánh

Phân tích Pareto

Biểu đồ Sankey

Bảng biểu
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Những người có thể tác động đến SEU

• Những người có thể tác động đáng kể đến các thiết bị sau đây?
Hệ thống HVAC
Hệ thống nén khí
Mức tiêu thụ năng lượng của nhà ăn
Phụ tải chiếu sáng
Thiết bị sản xuất
Phương tiện vận tải

50

Mẫu về SEU – Công cụ EnMS của UNIDO cho DNNVV
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Sơ đồ năng lượng điện
Nguồn cung

cấp điện

Điện mua vào

Thiết bị xử lý không khí
10%

Hệ thống lạnh 32%

Nhà kho 18%

Máy nén khí 25%M

M

M

M

M

Ranh giới
Cơ sở

Văn phòng 15%
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Cân bằng năng lượng nhiệt
• Đồng hồ đo nhiệt đắt hơn nhiều

• Đồng hồ đo nhiệt có thể không đáng tin cậy

• Thường thì có ít đồng hồ được lắp đặt hơn

• Việc định lượng các đối tượng sử dụng nhiệt đáng kể có thể là một thách thức

• Cân nhắc các ước tính kỹ thuật, dữ liệu trên nhãn máy, đồng hồ đo nước ngưng tụ hồi về,
kinh nghiệm vận hành nhà máy, v.v.

• Đừng vội vàng mua sắm đồng hồ đo ngay từ đầu
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Các nguồn dữ liệu phù hợp

Hóa đơn năng lượng

Hệ thống giám sát & đặt mục tiêu

Dữ liệu từ nhà cung cấp năng lượng

Phiếu giao hàng, biên
lai, hóa đơn

Đo lường tại hiện trường

Còn gì khác?

54

Các biện pháp tốt nhất đối với SEU

Xem xét riêng từng nguồn năng lượng
Phấn đấu thống kê được 80% năng lượng
Phù hợp với trách nhiệm trong tổ chức
Thách thức các thực hành hiện có
Xác định các cơ hội trong:

Điều khiển 
Trách nhiệm 
Thực tiễn hiện tại, 
Điểm cài đặt vận hành
Cơ hội thay thế
V.v.
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Đâu là những đối tượng sử dụng năng lượng lớn nhất trong cơ sở
của bạn?

Làm thế nào bạn sẽ xác định được 
các đối tượng sử dụng năng lượng 
lớn nhất trong tổ chức của mình?

Bạn cần sự hỗ trợ từ ai để
hoàn thành nhiệm vụ này?

56

Các nguồn cơ hội để cải thiện

Kiểm toán năng
lượng

Đánh giá vận
hành

Nhân viên bảo
trì

Nhà cung cấp
dịch vụ

Các buổi đào
tạo

Công cụ tìm
kiếm trực tuyến
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Xác định cơ hội trong ngày 2

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều
khiển

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Ví dụ về thông gióĐịnh nghĩaHạng mục

Các chỉ số hiệu suất năng
lượng (EnPI), Các chiến dịch
nâng cao nhận thức, đào tạo
về vận hành hiệu quả

Việc quản lý liên tục
hiệu suất năng lượng
của hệ thống

Quản lý

Kiểm soát vận hành tối ưu,
xem xét việc bảo trì theo
khuyến nghị của nhà sản
xuất

Việc vận hành và bảo
trì liên tục thiết bị

Vận hành & Bảo trì

Lỗ thông gió thụ động, Hệ
thống tự động hóa, công tắc

Việc kiểm soát được
áp dụng cho thiết bị

Điều khiển

Công nghệ được chọn, lỗ
thông gió, quạt, van tiết lưu,
đường ống gió, lỗ cấp gió
tươi, lỗ thông gió trong
phòng

Các bộ phận cấu thành
của quy trình

Thiết bị

Thông gió tự nhiên / Thông
gió cơ học

Phương tiện mà qua
đó dịch vụ năng lượng
được cung cấp

Quy trình

Yêu cầu về không khí tươi
trong không gian, điều áp,
biểu đồ áp suất, v.v

Kết quả mong muốn
đòi hỏi phải tiêu thụ
năng lượng

Dịch vụ Năng lượng
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Các cơ hội cho cải tiến
Bạn sẽ thực hiện cơ hội nào trước tiên?
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Danh sách cơ hội / Kế hoạch hành động – Công cụ EnMS của
UNIDO cho DNNVV
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Ưu tiên hóa kế hoạch hành động

Cân nhắc
Sự sẵn có của 

vốn đầu tư 
(Capex)

Tỷ suất hoàn 
vốn đầu tư

Mức độ dễ
dàng triển

khai
Các rào cản Nhu cầu kinh

doanh
Kỳ vọng của
khách hàng

Tính liên tục
trong kinh

doanh

Cần ưu tiên chuyển hóa các cơ hội thành các kế hoạch hành động
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Quy trình xây dựng kế hoạch hành động

SEU

• Xác định các
đối tượng sử
dụng năng
lượng lớn nhất

• Thách thức các
SEUs để tìm ra
ý tưởng

Ý tưởng

• Danh sách các
cơ hội

• Kỹ thuật
• Vận hành
• Con người

Ưu tiên hóa

• Ưu tiên dựa
trên các mục
tiêu

• Nguồn lực, v.v.

Hành động

• Phê duyệt Kế
hoạch hành
động

• Triển khai kế
hoạch và xem
xét lại
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Nội dung của một kế hoạch hành động

• Các kế hoạch hành động nên bao gồm
Mô tả kế hoạch hành động
Trách nhiệm
Cách thức thực hiện
Ngày mục tiêu hoàn thành
Phương pháp xác minh sự cải tiến
Cần được ghi lại thành tài liệu
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Hẹn gặp lại trong 45 phút nữa!
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Chương trình ngày 1
Ngày 1 – Giới thiệu về Hiệu quả năng lượng, lập kế hoạch năng lượng & phân tích
dữ liệu

Giới thiệu về hiệu quả năng lượng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Lập kế hoạch năng lượng, xây dựng kế hoạch hành động10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Phân tích dữ liệu13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
Kiểm soát vận hành và kiểm tra15:30 – 16:30



65

Phân tích dữ liệu

• Dữ liệu được ghi với tần suất
15 phút hoặc nửa giờ một lần
có thể có sẵn

• Cơ sở cần có khả năng hiểu rõ
tất cả các nguồn dữ liệu tiềm
năng và cách sử dụng chúng
để xác định các cơ hội cải tiến
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Minh họa

Phần minh họa sau đây
cho thấy cách sử dụng dữ
liệu trong một phân tích
để xác định các cải tiến
giúp tiết kiệm năng lượng
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Tiêu thụ năng lượng hàng tuần và quy đổi năm
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Các chỉ số hiệu suất năng lượng bao gồm EnPI

Hình ảnh của ISO (ISO 50006) 

(Đường cơ sở năng lượng)
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Tổng quan về phân tích hồi quy

PHÂN TÍCH DỮ LIỆU CHẠY BIỂU ĐỒ PHÂN TÍCH HÀNG 
NĂM

HỒI QUY ĐƠN BIẾN HỒI QUY ĐA BIẾN CÁC ĐIỂM CẦN LƯU Ý 
KHI SỬ DỤNG PHÂN

TÍCH

Doanh nghiệp vừa lớn hơn với hóa đơn năng lượng đáng kể

Doanh nghiệp nhỏ bắt đầu hành trình quản lý năng lượng
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Các bước xem xét biến số năng lượng

• Cần phải hiểu rõ các yếu tố thúc đẩy
việc tiêu thụ năng lượng ở cấp độ tổ
chức và ở cấp độ đối tượng sử dụng
năng lượng đáng kể

• Điều này có thể đạt được bằng
nhiều cách, ví dụ: các biểu đồ, phân
tích hồi quy

• Điều quan trọng là phải xem xét sự
tương quan và quan hệ tương hỗ
thông qua các cuộc thảo luận với
nhân sự
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Các bước phân tích hồi quy tuyến tính đơn biến

• Phân tích hồi quy cung cấp cái nhìn sâu sắc nhất về việc liệu các biến có được coi là có ý nghĩa thống kê 
hay không

• Hình thức phân tích này cũng cho phép phân tích phụ tải nền, hiệu suất năng lượng, các điểm ngoại lệ
• Phân tích trên đặt ra những câu hỏi gì?
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Ôn tập về hồi quy – công thức đường thẳng

• Y = mX + C
• Năng lượng (E) = Hệ số (F) * Yếu tố ảnh hưởng (D) + Hằng số (c)
• E =  FD+c
• Trong trường hợp trước:

Điện năng = 0,0472* Đơn vị sản xuất + 37.583
• Công thức này có thể được sử dụng để dự đoán mức tiêu thụ dự kiến cho một yếu 

tố ảnh hưởng bất kỳ
• Chúng ta có thể so sánh mức sử dụng dự đoán với thực tế để chỉ ra những

thay đổi trong hiệu suất
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Tổng quan

• Mức tiêu thụ năng lượng dự kiến có thể là một hàm bất kỳ của các yếu tố 
ảnh hưởng liên quan, D

E = f(D1, D2, ……. Dn)

• Sử dụng mô hình hiệu quả đơn giản nhất

• Mối quan hệ đường thẳng thường là đủ tốt
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Thông điệp chính

• Thiết lập mối quan hệ giữa mức tiêu thụ năng lượng và các yếu tố ảnh
hưởng (thúc đẩy) năng lượng phù hợp

• Đôi khi được gọi là "đặc tính hiệu suất"

• Sử dụng chúng để tính toán mức tiêu thụ dự kiến dựa trên hoạt động sản
xuất, điều kiện thời tiết hiện hành, v.v.

• Từ đó phát hiện các sai lệch không giải thích được
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Các bước phân tích hồi quy tuyến tính đa biến

• Việc tính đến nhiều biến số trong một phân tích duy nhất giúp
hiểu sâu hơn về các yếu tố thúc đẩy năng lượng

• Cần thảo luận với nhân sự tại cơ sở để xác định tất cả các yếu tố
thúc đẩy tiềm năng, và các yếu tố này cần được kiểm tra để xác
định mức độ liên quan của chúng
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Các bước xem xét việc sản xuất năng lượng & sử dụng năng lượng bằng hồi quy

• Các biến số thúc đẩy cả năng lượng cấp cơ sở và năng lượng của SEU cần được phân tích
• Điều này có thể cho phép vừa xem xét hiệu suất năng lượng liên quan đến hoạt động của cơ sở, vừa

xem xét hiệu suất của thiết bị
• Phân tích trên đặt ra những câu hỏi gì?
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Các thuật ngữ thống kê
Giá trị P (P-value): Giá trị P biểu thị xác suất KHÔNG có mối quan hệ có ý nghĩa thống kê giữa các biến.
Do đó, một giá trị P thấp (tốt nhất là dưới 0,05) có thể được hiểu là không có khả năng hai biến đó
KHÔNG liên quan đến nhau.

Ví dụ, giả sử một người nông dân thu thập dữ liệu về số lượng gà trong trang trại của mình và số lượng
trứng được sản xuất trong một tháng bất kỳ. Ông ấy xác định rằng đối với bộ dữ liệu đã cho, Giá trị P là
0,03. Điều này có nghĩa là gì? Từ đó, chúng ta có thể kết luận rằng có 3% khả năng (3 trong 100) số lượng
trứng được sản xuất KHÔNG liên quan đến số lượng gà.

R2 là thước đo mức độ phù hợp của một mô hình hồi quy với các điểm dữ liệu thực tế. Giá trị này có
thể dao động từ 0 đến 1, trong đó 1 thể hiện sự phù hợp hoàn hảo của mô hình hồi quy với dữ liệu
thực tế.

Tóm lại, vì chúng ta muốn xem xét các biến có tác động đáng kể về mặt thống kê năng lượng tiêu thụ
và vừa có thể được mô hình hóa một cách hiệu quả, nên cả giá trị P và R2 đều sẽ được xem xét
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Các thuật ngữ thống kê

Diễn giải
• Giá trị P cho mỗi cặp X và Y.

• Giá trị P là xác suất mà cặp X và Y không tương quan với nhau.

• Nếu giá trị p nhỏ hơn 0,05, thì có ít hơn 5% khả năng cặp X và Y không 
tương quan (khoảng tin cậy 95%).

• Xác định xem kết quả có hợp lý không.
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Diễn giải các thuật ngữ thống kê
1) Xem xét các giá trị p (p-values) ở cuối biểu đồ nhập dữ liệu. Đảm bảo giá trị p cho mỗi biến nhỏ

hơn 0,05. Các biến có giá trị p cao nên được loại bỏ khỏi phân tích (loại bỏ biến đó khỏi đầu vào
và chạy lại phân tích)

2) Kiểm định F (F-test) là một kiểm định về ý nghĩa của mô hình. Đảm bảo giá trị p của mô hình nhỏ
hơn 0,05

3) Xem xét giá trị R² của phương trình hồi quy. (Giá trị R² định lượng mức độ biến thiên của biến
phụ thuộc Y, được giải thích bởi phương trình hồi quy. Lý tưởng nhất, bạn sẽ muốn giá trị R² cao,
cho thấy bạn có một mô hình giải thích được phần lớn sự biến thiên trong mức tiêu thụ năng
lượng)

4) Nếu giá trị R² của mô hình thấp, hãy xem xét lại các yếu tố để xác định xem có yếu tố nào có thể
tác động đến việc sử dụng năng lượng đã bị bỏ sót hay không

5) Dựa trên kiến thức về quy trình, hãy xác định xem phương trình hồi quy có hợp lý không
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Nghỉ giữa giờ!
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Chương trình ngày 1
Ngày 1 – Giới thiệu về hiệu quả năng lượng, lập kế hoạch năng lượng & phân tích
dữ liệu

Giới thiệu về hiệu quả năng lượng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Lập kế hoạch năng lượng, xây dựng Kế hoạch hành động10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Phân tích dữ liệu13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
Kiểm soát vận hành và kiểm tra15:30 – 16:30
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Kiểm soát vận hành – một bước rất quan trọng

Chúng ta có đang vận hành và bảo trì các SEUs của mình
một cách hiệu quả không?
Có mối liên kết rất chặt chẽ với đào tạo và năng lực
Nhân viên kỹ thuật thường thiếu kiến thức hoặc đánh giá
chưa đúng mức về các tác động của năng lượng
Được xem xét khi xác định và đánh giá lại các SEUs
Việc cung cấp dịch vụ cần phải đáng tin cậy và hiệu quả
Trọng tâm chính luôn là độ tin cậy
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Thông số vận hành

Mỗi SEU đều có các thông số vận hành ảnh hưởng đến việc sử dụng năng lượng của
nó. Các thông số này cần được xác định, định lượng, ghi lại, trao đổi, giám sát và
kiểm soát.

• Ví dụ về lò hơi:
• Áp suất, Tổng chất rắn hòa tan (TDS), nhiệt độ khí thải (thay đổi), nồng độ O2 trong khí thải, tốc độ 

nước ngưng hồi về, nhiệt độ bể nước cấp.
• Ví dụ về hệ thống làm lạnh:

• Nhiệt độ đầu ra, nhiệt độ ngưng tụ (độ chênh nhiệt), nhiệt độ chênh lệch tại dàn bay hơi và dàn ngưng.
• Khí nén

• Áp suất, độ khô, sụt áp.
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Kiểm soát vận hành

Điều này đi đôi với việc kiểm tra các quy trình vận hành và bảo trì
• Kiểm tra quy trình vận hành
• Người vận hành có nắm rõ các hoạt động có tác động như thế nào

về mặt năng lượng không?
• Kiểm tra quy trình bảo trì
• Kiểm tra tần suất bảo trì
• Nhân viên bảo trì có nắm rõ công việc của họ có tác động như thế

nào về mặt năng lượng không?
• Việc xem xét này có thể xác định các nhu cầu đào tạo bổ sung cho

nhân viên vận hành
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Kiểm soát vận hành
Tăng áp suất bình 

ngưng của hệ thống 
lạnh để cải thiện khả 
năng kiểm soát và độ 

ổn định

Gia nhiệt/làm mát
đồng thời trong hệ

thống HVAC

Bơm chạy 24/7 không 
cần thiết

Nồng độ TDS thấp 
trong lò hơi

Phụ tải nền cao
Điều hòa không khí 
được cài đặt ở nhiệt 
độ không phù hợp

Rò rỉ Áp suất khí nén quá
mức

Có ví dụ nào khác trong công ty của bạn không?
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Thảo luận về tiêu chí vận hành

Các tiêu chí vận hành liên quan đến năng lượng cho các hạng mục 
sau đây là gì:

• Không gian sản xuất
• Khu vực văn phòng
• Thiết bị sản xuất
• Các khu vực khác mà người tham gia đã quen thuộc
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Điều khiển vận hành – công cụ EnMS của UNIDO cho DNNVV
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Bảo trì

• Mục đích chính của việc bảo trì là độ tin cậy và sự sẵn sàng của thiết bị
• Nếu thiết bị được bảo trì đúng cách, nó cũng sẽ hoạt động hiệu quả về mặt năng lượng
• Bảo trì khắc phục sự cố (chỉ sửa chữa khi có hỏng hóc) sẽ gây lãng phí năng lượng

• Chi phí năng lượng thường sẽ cao hơn chi phí bảo trì
• Tất cả các thiết bị/hệ thống sử dụng năng lượng lớn cần được bảo trì một cách chính xác

• Làm việc với các đơn vị dịch vụ theo hợp đồng bên ngoài và nhân viên bảo trì nội bộ
• Tìm kiếm các cơ hội để cải tiến thiết bị
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Vận hành và bảo trì

Sự thay đổi là không thoải mái và khó duy trì

"Chúng tôi vẫn luôn vận hành (bảo trì) mọi thứ theo cách này”

"Tại sao chúng ta cần thay đổi?”

"Sản xuất là yếu tố cốt lõi – nếu chúng ta thay đổi điều gì đó, chúng ta có 
thể ảnh hưởng đến sản xuất"
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Thảo luận

Có khó để yêu cầu một nhân viên thay đổi điểm cài đặt nhiệt độ
trong văn phòng của doanh nghiệp bạn không?
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Các hoạt động bảo trì

Đang hoạt động 
như thế nào?

Nên hoạt động 
như thế nào?

Sửa chữa nếu
không hoạt động
đúng chức năng.
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Tiêu chí bảo trì – công cụ EnMS của UNIDO dành cho DNNVV
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Hiệu quả năng lượng trong thiết kế và mua sắm

Hãy tự hỏi thiết kế này sẽ được áp dụng trong bao lâu?

Các mục tiêu dài hạn về hiệu quả năng lượng và 
khử carbon của doanh nghiệp là gì và liệu thiết 
kế này có phù hợp với mục tiêu đó không?

Thách thức đội ngũ thiết kế. 

Tại sao lại làm theo cách này?

Tại sao? Tại sao? Tại sao?

Chi tiêu một cách khôn ngoan ngay bây giờ hay chi tiêu nhiều hơn trong suốt vòng đời của thiết 
bị

94

Nâng cao nhận thức về năng lượng

• Tất cả nhân viên cần nhận thức được về quản lý năng lượng

• Tất cả nhân viên cần nhận thức được về chính sách năng lượng của doanh nghiệp

• Tất cả nhân viên nên nhận thức được những lợi ích mà việc cải thiện hiệu suất năng lượng mang lại cho doanh nghiệp

• Thông thường, điều mong muốn là tất cả nhân viên đều nhận thức được các vấn đề xoay quanh hiệu quả năng lượng

Biến đổi khí hậu

Chi phí năng lượng

Những câu chuyện thành công

Sự quan tâm của doanh nghiệp đối với các lĩnh vực này

An ninh nguồn cung

• Yếu tố tạo cảm giác tích cực cho nhân viên
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Kiểm tra xem hệ thống có đang hoạt động không

Kiểm tra cam kết
•Công ty có còn giữ cam kết

không?
•Có đủ nguồn lực và sự đồng

thuận cho việc này không?

1
Kiểm tra hiệu suất của
SEU
•Các hóa đơn năng lượng có đang

được theo dõi và quản lý không?
•Hiệu suất năng lượng của các

SEU có ổn không?

2
Kiểm tra các kế hoạch
hành động
•Có đang đạt được tiến triển

không?
•Các khoản tiết kiệm có đang

được hiện thực hóa không?

3
Kiểm tra điều khiển vận
hành
•Các điểm cài đặt
•Lịch trình
•Nhật ký/Biên bản

4
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Kiểm tra

• Đây là hoạt động hàng ngày để đảm bảo rằng thiết bị và hệ thống đang hoạt
động hiệu quả

• Quan tâm nhiều nhất đến các SEUs
• Ai đó nên hoàn thành việc kiểm tra vận hành một cách thường xuyên (hàng 

ngày)?
• Những kiểm tra này tạo thành cơ sở cho các nhật ký vận hành được đề cập 

trong phần kiểm soát vận hành
• Các nhật ký này cần được kiểm tra định kỳ và thường xuyên
• Cũng cần kiểm tra các hoạt động bảo trì
• Tầm quan trọng của việc kiểm tra các thông số vận hành quan trọng
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Kiểm tra kết quả cải thiện hiệu suất

• Chúng ta có các xu hướng năng lượng cho hóa đơn và có thể cả cho các SEUs
• Chúng ta có thể đặt ra các mục tiêu cải thiện hiệu suất
• Chúng ta cần biết liệu mình có đang đạt được các mục tiêu cải thiện hiệu suất

hay không
• Chúng ta có các Chỉ số hiệu suất năng lượng (EnPI).
• Đây có thể là một chủ đề phức tạp tùy thuộc vào ngành công nghiệp và các

yếu tố thúc đẩy năng lượng của doanh nghiệp
• Bạn cần thường xuyên kiểm tra mức tiêu thụ năng lượng so với các giá trị dự

kiến
• Thường là hoạt động hàng tuần

98

Các sai lệch đáng kể

Một sự khác biệt lớn trong phép đo so với dự kiến

Thiết bị hoặc quy trình không hoạt động như mong đợi theo EnPI, các giới hạn vận hành, v.v.

Ghi lại trong một công cụ theo dõi vấn đề và điều tra nguyên nhân

Thực hiện hành động phù hợp

Lưu giữ hồ sơ



99

Kiểm tra hoặc xem xét – công cụ EnMS của UNIDO cho DNNVV

100

Ôn lại chương trình Sáu bước về hiệu quả năng lượng cho DNNVV
•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiến
•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiếnCam kết
•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng sử dụng năng lượng đáng kể (SEUs).
•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng sử dụng năng lượng đáng kể (SEUs).Xác định các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của doanh nghiệp
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của doanh nghiệp
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUsGiám sát (sử dụng EnPI)
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suất
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suấtKiểm soát vận hành
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành động
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành độngThực hiện hành động
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiến
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiếnXem xét lại
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102

Câu hỏi?
Cảm ơn!

Hẹn gặp vào ngày mai!





1

Đào tạo Giảng viên về Hiệu quả năng lượng 
cho Doanh nghiệp nhỏ và vừa (DNNVV)

Chương trình Đào tạo quốc tế của UNIDO về Hiệu quả năng lượng và 
Hệ thống quản lý năng lượng (EnMS)

Ngày 2

Trình bày bởi: Richard Morrison, Colin Donohue

2

Thông tin chung

• Lối thoát hiểm
• Nhà vệ sinh
• Điện thoại di động
• Giờ giải lao
• Ăn trưa
• Vui lòng hạn chế và chỉ sử

dụng email trong thời gian
nghỉ giải lao
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Ôn lại chương trình sáu bước về hiệu quả năng lượng cho DNNVV 

•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiến
•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiếnCam kết
•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể 
(SEUs)

•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể 
(SEUs)

Xác định các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của bạn
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của bạn
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUsGiám sát (sử dụng EnPI)
•Tập trung vào các SEU.
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suất
•Tập trung vào các SEU.
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suấtKiểm soát vận hành
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được Bao nhiêu trong kế hoạch hành động
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được Bao nhiêu trong kế hoạch hành độngThực hiện hành động
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiến
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiếnXem xét lại

4

Chương trình hôm nay

Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30
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Mục tiêu Ngày 2

Hiểu các công nghệ sử dụng năng lượng cốt lõi của doanh nghiệp DNNVV

Tìm hiểu nơi lãng phí năng lượng có thể xảy ra và cách tiết kiệm

Có được kỹ năng giám sát hiệu suất bằng các chỉ số KPI đơn giản

Tìm hiểu về các thực hành tốt nhất trong thiết kế, mua sắm và O&M (Vận hành & Bảo trì)

Áp dụng các bài học thông qua các nghiên cứu điển hình thực tế

6

Biểu đồ Venn Năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều
khiển

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Ví dụ về thông gióĐịnh nghĩaHạng mục

Các chỉ số hiệu suất năng
lượng (EnPI), Các chiến dịch
nâng cao nhận thức, đào tạo
về vận hành hiệu quả

Việc quản lý liên tục
hiệu suất năng lượng
của hệ thống

Quản lý

Kiểm soát vận hành tối ưu,
xem xét việc bảo trì theo
khuyến nghị của nhà sản
xuất

Việc vận hành và bảo
trì liên tục thiết bị

Vận hành & Bảo trì

Lỗ thông gió thụ động, Hệ
thống tự động hóa, công tắc

Việc kiểm soát được
áp dụng cho thiết bị

Điều khiển

Công nghệ được chọn, lỗ
thông gió, quạt, van tiết lưu,
đường ống gió, lỗ cấp gió
tươi, lỗ thông gió trong
phòng

Các bộ phận cấu thành
của quy trình

Thiết bị

Thông gió tự nhiên / Thông
gió cơ học

Phương tiện mà qua
đó dịch vụ năng lượng
được cung cấp

Quy trình

Yêu cầu về không khí tươi
trong không gian, điều áp,
biểu đồ áp suất, v.v

Kết quả mong muốn
đòi hỏi phải tiêu thụ
năng lượng

Dịch vụ năng lượng



7

Chương trình hôm nay

Day 2 – Chuyên đề Kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30

8

Kiến thức cơ bản về nồi hơi/nồi đun nước nóng: Các loại nồi
hơi/nồi đun

NỒI ĐUN NƯỚC 
NÓNG DÂN DỤNG

NỒI ĐUN NƯỚC NÓNG 
CÔNG NGHIỆP

NỒI HƠI CÔNG NGHIỆP 
ĐỐT KHÍ NỒI HƠI CÔNG NGHIỆP ĐỐT THAN
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KHÍ ĐỐT

Kiến thức cơ bản về nồi hơi: Nhiên liệu cho nồi hơi

• Có nhiều loại nhiên liệu
khác nhau cho các công
ty tùy thuộc vào vị trí
địa lý

• Có thể đạt được hiệu
quả và giảm chi phí
thông qua việc chuyển
đổi nhiên liệu

DẦU SINH KHỐI THAN ĐÁ

DỆT MAY THỰC PHẨM ĐỒ UỐNG HÓA CHẤT
DƯỢC 
PHẨM

10

Kiến thức cơ bản về nồi hơi: Hơi nước

• Theo truyền thống, hơi nước được
sử dụng vì nó cho phép dùng đường
ống nhỏ hơn và không đòi hỏi phải
bơm nhiều

• Khi năng lượng còn rẻ, đây là một
phương tiện gia nhiệt hiệu quả về
chi phí cho nhiều quy trình

• Sử dụng hệ thống nước nóng sẽ hiệu
quả hơn đối với các yêu cầu nhiệt độ
thấp hơn <120°C.
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Kiến thức cơ bản về nồi đun nước nóng (NN): Nước nóng

• Có khả năng gia nhiệt nước lên đến
~120°C.

• Hầu hết các nồi đun nước nóng gia
nhiệt nước đến <90°C cho mục
đích sản xuất và HVAC.

• Nước nóng phải được tuần hoàn
quanh cơ sở bằng bơm.

12

Tính hiệu suất của nồi hơi

• Hiệu suất nồi hơi là
thước đo năng lượng tiêu
thụ của nồi hơi (tức là
nhiên liệu) so với năng
lượng được tạo ra bởi nồi
hơi dưới dạng hơi nước
hoặc nước nóng.

Nồi hơi
NHIÊN LIỆU

KHÔNG KHÍ

KHÍ THẢI

TỔN THẤT TĨNH

H
Ơ

I N
Ư

Ớ
C

N
Ư

Ớ
C

N
Ư

Ớ
C 

N
G

Ư
N

G

H
Ó

A 
CH

ẤT

XẢ ĐÁY

Hiệu suất nồi hơi =  
Hơi nước hoặc Nước đầu ra (kWh)

Nhiên liệu đầu vào (kWh)
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Tính hiệu suất của nồi hơi

ồ݅ ℎơ݅ܰ ݐấݑݏ ݑệ݅ܪ =  
4.000.000 ܹ݇ℎ
5.000.000 ܹ݇ℎ

• Một nhà máy chế biến sữa có hai nồi hơi sử dụng khí gas tự nhiên làm nhiên
liệu. Họ sử dụng 5.000.000 kWh khí gas hàng năm và tạo ra 4.000.000 kWh hơi
nước.

ồ݅ ℎơ݅ܰ ݐấݑݏ ݑệ݅ܪ = 80%

14

Hệ thống nhiệt, nhận diện cơ hội
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Các vấn đề gây kém hiệu quả phổ biến trong hệ thống nồi 
hơi/nồi đun NN

CÁCH NHIỆT 
KÉM

BƠM QUÁ 
MỨC

HIỆU CHỈNH 
ĐẦU ĐỐT KÉM

CHẠY QUÁ 
NHIỀU NỒI

DƯ THỪA 
KHÔNG KHÍ 

CHÁY

NỒNG ĐỘ 
CHẤT RẮN 

CAO TRONG 
NỒI

NỒI HƠI 
KHÔNG 

NGƯNG TỤ

NƯỚC CẤP 
CHẤT LƯỢNG 

THẤP

TỈ LỆ NƯỚC 
NGƯNG HỒI VỀ 

THẤP

CÁU CẶN NỒI 
HƠI/NỒI ĐUN 

NN

BẪY HƠI BỊ 
HỎNG

TRỘN LẪN 
ĐƯỜNG ỐNG 
GÓP NƯỚC 

NÓNG

HỎNG CẢM 
BIẾN NHIỆT ĐỘ

CHỈ CẤP 
HƠI

PHỔ BIẾN 
CHO CẢ 

HAI

CHỈ CẤP 
NƯỚC 
NÓNG

16

Các cơ hội cho hệ thống nồi hơi

•Số lượng nồi hơi tối ưu
•Thu hồi nhiệt từ khí thải
•Kiểm soát TDS (Tổng chất rắn hòa tan)
•Thu hồi nhiệt từ xả đáy
•Hiệu chỉnh đầu đốt & tinh chỉnh oxy
•Kiểm soát nước cấp cho nồi hơi
•Quản lý cáu cặn nồi hơi
•Cải thiện tỷ lệ nước ngưng hồi về

Đầu dò oxy

Bộ hâm 
không khí đốt

Bộ hâm nước 
cấp

Bộ điều khiển 
xả đáy lò hơi

Hơi nước

Bộ điều khiển 
mức nước

Bộ chỉnh tỷ 
lệ oxy

Lưu lượng kế 
nhiên liệu
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Các cơ hội cho hệ thống nồi hơi

• Số lượng nồi hơi tối ưu
• Thu hồi nhiệt từ khí thải – đảm bảo

nồi hơi ngưng tụ
• Hiệu chỉnh đầu đốt & tinh chỉnh oxy
• Quản lý nước cấp bổ sung cho hệ

thống
• Quản lý cáu cặn nồi hơi
• Kiểm soát lưu lượng hệ thống phân

phối

Khí 
đốt

Lưu 
lượng 

kế 

Trạng thái lò 
hơi: OK

Trạng thái lò 
hơi: OK

Trạng thái lò 
hơi: OK

Trạng thái lò 
hơi: OK

Lưu 
lượng 

kế 

BƠM
Nhiệt 

độ cấp

Phụ tải 
nhiệt 

của hệ 
thống

Nhiệt độ 
hồi
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Vận hành & bảo trì nồi hơi
• Điều quan trọng là phải có một kế hoạch bảo trì và thực

hiện kiểm tra định kỳ cũng như ghi lại các thông số một
cách thường xuyên

• Cần thiết lập các quy trình bảo trì cho các hoạt động bảo
trì hàng ngày, hàng tuần, hàng tháng, hàng quý và hàng
năm

• Điều này sẽ đảm bảo nồi hơi được vận hành an toàn và
hiệu quả

• Nồi hơi cần được ngừng hoạt động hàng năm để kiểm tra
toàn diện bên trong và bên ngoài

• Việc kiểm tra bẫy hơi cần được thực hiện ít nhất mỗi năm
một lần
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Vận hành & bảo trì nồi hơi
• Các vòng kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc kiểm tra:

• Chỉ số áp suất và nhiệt độ chính xác
• Số lượng nồi hơi đang chạy [nhu cầu nhiệt so với tiềm năng nhiệt]
• Hư hỏng lớp cách nhiệt
• Rò rỉ
• Mức oxy trong khí thải
• Chất rắn hòa tan trong nồi hơi
• Tỷ lệ nước ngưng hồi về
• Chất lượng nước cấp
• Số lượng bơm đang chạy và tốc độ VSD của bơm

20

Giám sát hiệu suất hệ thống nồi hơi
• Nồi hơi cần được giám sát bằng các chỉ số hiệu suất năng lượng [EnPI]
• Điều quan trọng là phải hiểu cả hiệu suất của nồi hơi và liệu nhiệt có đang được sử dụng một 

cách hiệu quả hay không

Nhiệt

SẢN XUẤT NĂNG LƯỢNG 
NHIỆT SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG NHIỆT
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Xác định các yếu tố sử dụng năng lượng của hệ thống nồi hơi

• Các biến số thúc đẩy việc sử dụng nhiên liệu cần được phân tích
• Điều này có thể cho phép vừa xem xét hiệu suất năng lượng liên quan đến hoạt động của cơ sở, vừa

xem xét hiệu suất của thiết bị
• Phân tích trên đặt ra những câu hỏi gì?

Nhiên liệu tiêu thụ và hơi nước sản xuất hàng tuần Nhiên liệu tiêu thụ và đơn vị SP sản xuất hàng tuần

N
hi

ên
 li

ệu
 ti

êu
 th

ụ 
hà

ng
 tu

ần
 (k

W
h)
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ần
 (k
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h)

Lư
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g 
hơ
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c 
đư
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 x

uấ
t (

kg
)

Sả
n 

lư
ợn

g 
sả

n 
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ất
 (đ

ơn
 v

ị s
ản

 p
hẩ

m
)Đơn vị SPNhiên liệu tiêu 

thụ (kWh)
Nhiên liệu tiêu 

thụ (kWh)
Lượng hơi nước 

được sản xuất (kg)

Tuần Tuần
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Xem xét việc sản xuất năng lượng & sử dụng năng lượng bằng hồi quy

• Chúng ta có thể sử dụng phân tích hồi quy để xây dựng một mô hình đường cơ sở cho việc
sử dụng năng lượng trong các nồi hơi

• Chúng ta sẽ xem xét cách phân tích này có thể được áp dụng cho tất cả các đối tượng sử
dụng năng lượng lớn sau này

Nhiên liệu tiêu thụ của nồi hơi/đun và đơn vị SP sản xuất năm 2023 Nhiên liệu tiêu thụ của nồi hơi/đun và lượng hơi nước sản xuất năm 
2023

N
hi

ên
 li

ệu
 ti

êu
 th

ụ 
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h)

N
hi
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ụ 
(k

W
h)

Sản lượng sản xuất (đơn vị sản phẩm) Lượng hơi nước được sản xuất (kg)
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Thiết kế hệ thống nồi
hơi/nồi đun NN

Quản lý

Vận hành & 
Bảo trì

Kiểm soát

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Các câu hỏi ví dụ cho Nồi hơiĐịnh nghĩaHạng mục

• Thiết kế có bao gồm đo lường nhiên liệu đầu vào và nhiệt lượng
đầu ra không, và dữ liệu có dễ dàng tải xuống không?

• Tôi có thể xem hiệu suất nồi hơi trên màn hình điều khiển không?

Việc quản lý liên tục hiệu
suất năng lượng của hệ
thống

Quản lý

• Những công việc bảo trì nào cần được thực hiện để duy trì hiệu
suất?

• Nhà cung cấp có thể đề xuất các hoạt động bảo trì không?

Việc vận hành và bảo trì liên
tục thiết bị

Vận hành & Bảo 
trì

• Chúng ta có thể lắp đặt VSD để tối ưu hóa lưu lượng không khí
cháy không?

• Chúng ta có thể lắp đặt VSD và bộ điều khiển 3 yếu tố trên bơm
nước cấp để giảm thiểu việc bơm không?

• Có bộ kiểm soát TDS tự động trên nồi hơi không?

Điều khiển ứng dụng cho
thiết bị

Điều khiển

• Nồi hơi có hiệu suất cao nhất mà tôi có thể mua là loại nào?
• Chúng ta có thể sử dụng bốn nồi hơi nhỏ hơn để cải thiện hiệu

suất thay vì dùng hai nồi hơi lớn không?
• Loại bơm nào hiệu quả nhất mà tôi có thể mua?

Các bộ phận cấu thành của
quy trình

Thiết bị

• Tôi có thể sử dụng nước nóng thay vì hơi nước không?
• Tôi có thể sử dụng nhiệt thu hồi từ nhà máy không?
• Còn về bơm nhiệt thì sao?

Phương tiện mà qua đó dịch
vụ năng lượng được cung
cấp

Quy trình

• Tôi có thực sự cần nhiệt không?
• Tôi có cần nhiệt ở nhiệt độ đó không?

Kết quả mong muốn đòi hỏi
phải tiêu thụ năng lượng

Dịch vụ Năng
lượng
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Ví dụ thực tiễn về nồi hơi

• Công ty TNHH GreenBakes, một nhà máy thực phẩm nhỏ, phụ thuộc vào nước
nóng để sản xuất và vệ sinh. Nồi hơi dùng gas 12 năm tuổi (500 kW) của họ chạy
18 giờ mỗi ngày nhưng hiện chỉ hoạt động với hiệu suất 65–70%. Lượng gas sử
dụng đã tăng 15% trong năm năm, chi phí ngày càng tăng và thời gian ngừng hoạt
động do cáu cặn và các bộ phận cũ kỹ làm gián đoạn sản xuất.

• Công ty phải lựa chọn giữa các phương án:
• Tân trang lại nồi hiện có

• Thay thế bằng một thiết bị hiệu suất cao

• Áp dụng một hệ thống kết hợp với bơm nhiệt/năng lượng mặt trời

• Thu hồi nhiệt thải từ lò nướng và máy nén khí

• Bạn sẽ đề xuất họ tiếp cận vấn đề này từ góc độ hiệu quả năng lượng như thế
nào?
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Nghỉ giữa giờ!
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Chương trình hôm nay

Day 2 – Chuyên đề Kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30
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Máy nén khí

MÁY NÉN KHÍ KIỂU PÍT-TÔNG QUY MÔ NHỎ MÁY NÉN KHÍ KIỂU TRỤC VÍT QUY MÔ LỚN
Source: Atlas Copco

28

Hệ thống nén khí

Ambient 
Air In

High Moisture 
Compressed Air

Lower Moisture 
Compressed Air

Drain Trap

Dry 
Compressed Air 

to Factory

Máy nén khí

Không khí môi 
trường đầu vào

Khí nén có 
độ ẩm cao

Bình tích Bộ lọc Máy sấy khí nén Bộ lọc khí nén

Khí nén đã 
giảm ẩmVan xả nước 

ngưng

Khí nén khô cấp 
đến hệ thống sử 

dụng
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Các loại máy nén khí

Các loại máy
nén khí

Máy nén thể
tích

Pít-tông
Có thể đạt áp suất cao
Khả năng điều chỉnh tải tốt
Ồn

Trục vít

Lưu lượng ổn định
Hiệu quả ở lưu lượng từ trung
bình đến lớn
Chi phí đầu tư ban đầu cao hơn
Cần có VSD để đạt hiệu quả ở 
lưu lượng thấp

Cánh gạt
Đơn giản, đáng tin cậy, yên tĩnh
Hiệu suất non tải tốt
Được sử dụng trong công
nghiệp nhẹ, công suất nhỏ

Máy nén
động lực Ly tâm

Phổ biến trong công nghiệp
Lưu lượng cao
Không dùng dầu

30

Chi phí vòng đời của máy nén khí

75%
Chi phí Năng

lượng

10%
Bảo trì
15%

Chi phí Đầu tư
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Các vấn đề gây kém hiệu quả phổ biến trong hệ thống nén khí

Không khí đầu
vào có bụi/bẩn

Chạy quá nhiều máy
nén

Bình tích khí đặt
sai vị trí

Cài đặt điểm
sương quá thấp Rò rỉ

Không khí đầu
vào nóng & ẩm

Hiệu suất động cơ
thấp & không có VSD

Sai loại máy nén

Điểm cài đặt áp suất
quá cao

Bình tích khí quá
nhỏ

Bẫy xả nước
không hoạt động

Bẫy xả nước
không tự động

Xả khí bằng khí
nén

Xả khí theo thời
gian

Sai loại máy sấy

Sử dụng không
phù hợp

Không có van 
cách ly

Lọc quá mức

Ambient 
Air In

High Moisture 
Compressed Air

Lower Moisture 
Compressed Air

Drain Trap

Dry 
Compressed Air 

to Factory

Máy nén khí

Không khí môi 
trường đầu vào

Khí nén có 
độ ẩm cao

Bình tích Bộ lọc Máy sấy khí nén Bộ lọc khí nén

Khí nén đã 
giảm ẩm

Van xả nước ngưng

Khí nén khô cấp 
đến hệ thống sử 

dụng
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Các ứng dụng máy nén khí: phù hợp và không phù hợp

• Truyền động khí nén
• Dụng cụ khí nén
• Máy móc đóng gói
• Thiết bị đo lường và 

điều khiển
• Vận chuyển bằng khí 

nén
• Bơm
• Động cơ
• Sục khí

• Thổi hở
• Sục khí phân tán
• Hút
• Phun sương
• Tạo lớp đệm
• Vận chuyển pha loãng
• Tạo chân không
• Làm mát 
• Làm mát tủ điện
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Các cơ hội cho hệ thống nén khí

Dẫn khí mát
hơn từ ngoài

Lăp đặt động cơ hiệu
suất cao và VSD

Đảm bảo bình tích
khí được đặt ở phía

ẩm

Xem xét lại cài đặt
điểm sương

Áp dụng hệ thống gắn
thẻ rò rỉ

Đảm bảo bộ lọc
khí đầu vào

sạch sẽ

Thu hồi nhiệt
Lắp đặt bộ điều

khiển tuần tự nếu có
>1 máy nén

Xem xét lại yêu cầu
về áp suất

Lựa chọn kích thước
phù hợp

Lắp đặt tại các điểm
sử dụng lớn

Lắp đặt cảm biến xả 
nước ngưng tự động

Sử dụng mấy sấy
khí có gia nhiệt
Tái sinh ở điểm 

sương
Lựa chọn kích

thước phù hợp

Thực hiện đánh giá các
sử dụng không phù hợp
Đảm bảo các đường ống
& quy trình khác nhau có

thể được cách ly
Đo đếm việc sử dụng khí

nén

Ambient 
Air In

High Moisture 
Compressed Air

Lower Moisture 
Compressed Air

Drain Trap

Dry 
Compressed Air 

to Factory

Máy nén khí

Không khí môi 
trường đầu vào

Khí nén có 
độ ẩm cao

Bình tích Bộ lọc Máy sấy khí nén Bộ lọc khí nén

Khí nén đã 
giảm ẩm

Van xả nước ngưng

Khí nén khô cấp 
đến hệ thống sử 

dụng
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Các quy tắc cần nhớ về hệ thống nén khí

80-93% năng lượng điện tiêu thụ
bởi máy nén khí được chuyển
hóa thành nhiệt. Việc lắp đặt một
bộ thu hồi nhiệt có thể thu hồi từ
50-90% năng lượng nhiệt có sẵn

80-93% năng lượng điện tiêu thụ
bởi máy nén khí được chuyển
hóa thành nhiệt. Việc lắp đặt một
bộ thu hồi nhiệt có thể thu hồi từ
50-90% năng lượng nhiệt có sẵn

Mỗi 1 bar giảm áp suất giúp tiết
kiệm được 6-7% công suất
Mỗi 1 bar giảm áp suất giúp tiết
kiệm được 6-7% công suất

Việc cải thiện hiệu suất của một
hệ thống khí nén nên bắt đầu
bằng việc đánh giá chiến lược các
dịch vụ năng lượng cốt lõi và thực
hiện ngược trở lại đến khâu tạo
khí nén

Việc cải thiện hiệu suất của một
hệ thống khí nén nên bắt đầu
bằng việc đánh giá chiến lược các
dịch vụ năng lượng cốt lõi và thực
hiện ngược trở lại đến khâu tạo
khí nén

Một lỗ rò 4mm trên đường ống
phân phối khí nén hoạt động
trong suốt cả năm có thể gây tốn
kém 4.010 € mỗi năm đối với một
hệ thống khí nén điển hình hoạt
động ở 8 bar (với đơn giá điện
trung bình là 0.20 €/kWh)

Một lỗ rò 4mm trên đường ống
phân phối khí nén hoạt động
trong suốt cả năm có thể gây tốn
kém 4.010 € mỗi năm đối với một
hệ thống khí nén điển hình hoạt
động ở 8 bar (với đơn giá điện
trung bình là 0.20 €/kWh)

Có thể giảm 1% công suất tiêu thụ
của máy nén khí thông qua việc
giảm 4°C nhiệt độ đầu vào

Có thể giảm 1% công suất tiêu thụ
của máy nén khí thông qua việc
giảm 4°C nhiệt độ đầu vào

Vận tốc không khí trong đường
ống phân phối chính không nên
vượt quá 6 m/s

Vận tốc không khí trong đường
ống phân phối chính không nên
vượt quá 6 m/s

Vận tốc không khí trong các
đường ống nhánh phân phối
không nên vượt quá 15 m/s

Vận tốc không khí trong các
đường ống nhánh phân phối
không nên vượt quá 15 m/s

Việc tăng 50% so với vận tốc
không khí tối đa được đề xuất sẽ
làm tăng mức sử dụng năng
lượng của hệ thống lên khoảng
2%

Việc tăng 50% so với vận tốc
không khí tối đa được đề xuất sẽ
làm tăng mức sử dụng năng
lượng của hệ thống lên khoảng
2%

Đối với các khu vực có thời gian
sản xuất khác nhau, nên xem xét
việc sử dụng van cách ly khu vực

Đối với các khu vực có thời gian
sản xuất khác nhau, nên xem xét
việc sử dụng van cách ly khu vực

Nếu một máy nén khí bù tải (top-
up) được huy động 30-70% thời
gian, nên xem xét lợi ích kinh tế
của việc lắp đặt một máy có VSD
(biến tần)

Nếu một máy nén khí bù tải (top-
up) được huy động 30-70% thời
gian, nên xem xét lợi ích kinh tế
của việc lắp đặt một máy có VSD
(biến tần)

Nguồn SEAI: Hướng dẫn Kỹ thuật về Khí nén
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Vận hành & bảo trì máy nén khí
• Điều quan trọng là phải có một kế hoạch bảo trì và thực hiện các vòng

kiểm tra cũng như ghi chép thông số một cách thường xuyên
• Cần thiết lập các quy trình bảo trì cho các hoạt động bảo trì hàng ngày,

hàng tuần, hàng tháng, hàng quý và hàng năm
• Các vòng kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc ghi lại và

kiểm tra:
• Áp suất tại máy nén và sau khi sấy
• Nhiệt độ máy nén và số giờ chạy có tải/không tải
• Rò rỉ khí và dầu
• Hoạt động xả đáy của bộ lọc và bình tích khí
• Tình trạng bộ lọc
• Điểm cài đặt và giá trị điểm sương
• Tình trạng bộ lọc đầu vào của máy nén. Kiểm tra toàn bộ hệ thống phân phối ít nhất hai

lần mỗi năm để phát hiện rò rỉ
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Giám sát hiệu suất máy nén

• Cần đo lường điện năng và lưu lượng khí đầu ra của hệ thống khí nén
• Các nhà máy sử dụng nhiều khí nén cũng nên đo đếm nhu cầu khí cho các quy trình khác nhau
• Phân tích hồi quy cũng nên được sử dụng để xây dựng các chỉ số, tương tự như những gì chúng ta đã thấy đối với

nồi hơi, ví dụ: điện năng so với lượng khí tạo ra, điện năng so với sản lượng, lượng khí đầu ra so với sản lượng

Trong thời gian
sản xuất

Cuối tuần / 
Ngừng sản xuất

Rò rỉ Rò rỉ

Biểu đồ nhu cầu sử dụng khí nén

Lư
u 

lư
ợn

g 
kh

í s
ử

 d
ụn

g 
(m

³/g
iờ

)

Biểu đồ nhu cầu sử dụng khí nén
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Thiết kế hệ thống
nén khí

Quản lý

Vận hành & Bảo 
trì

Điều
khiển

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Ví dụ về Máy nén khíĐịnh nghĩaHạng mục

• Thiết kế có bao gồm đo lường điện năng đầu vào và lượng khí tạo ra
không, và dữ liệu có dễ dàng tải xuống không?

• Đào tạo về hệ thống khí nén đã được thêm vào yêu cầu đào tạo cho nhân
sự nội bộ chưa?

Việc quản lý liên tục hiệu
suất năng lượng của hệ
thống

Quản lý

• Tôi có thể khóa các điểm cài đặt để chúng không thể bị thay đổi nếu
không có thẩm quyền không?

• Chúng ta có thể xây dựng một quy trình vận hành tiêu chuẩn (SOP) cho
việc tắt máy, ngày lễ và cách ly ngoài giờ làm việc không?

Việc vận hành và bảo trì
liên tục thiết bị

Vận hành & Bảo 
trì

• Có thể lắp đặt VSD (biến tần) để tối ưu hóa hiệu suất máy nén không?
• Vì chúng ta đang lắp đặt ba máy nén, bộ điều khiển tuần tự sẽ mang lại

lợi ích về hiệu suất như thế nào?

Việc điều khiển được áp
dụng cho thiết bị

Điều khiển

• Máy nén nào có hiệu suất tốt nhất để đáp ứng nhu cầu tối thiểu và tối đa
của tôi?

• Một bình tích khí lớn hơn có giúp giảm tải đỉnh cho máy nén không?
• Có thể thu hồi nhiệt thải cho hệ thống lò hơi không?

Các bộ phận cấu thành
của quy trình

Thiết bị

• Có thể sử dụng cánh khuấy thay vì khí nén để khuấy trộn không?
• Có thể sử dụng quạt thổi/quạt thường thay vì khí nén để làm mát không?

Phương tiện mà qua đó
dịch vụ năng lượng
được cung cấp

Quy trình

• Tôi có thực sự cần khuấy trộn bể chứa không?
• Tôi có thể làm mát sản phẩm bằng không khí thường thay vì khí nén

không?
• Tại sao tôi cần áp suất khí nén này?
• Chúng ta có thể giảm áp suất xuống mức thấp hơn không?

Kết quả mong muốn đòi
hỏi phải tiêu thụ năng
lượng

Dịch vụ Năng
lượng
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Ví dụ thực tiễn về khí nén

• Công ty TNHH BottleCo, một nhà sản xuất bao bì nhỏ, phụ thuộc nhiều vào
khí nén cho việc thổi khuôn PET. Cơ sở này sử dụng một vài máy nén khí áp
suất cao, nhưng một cuộc kiểm toán năng lượng cho thấy sự kém hiệu quả
đáng kể. Rò rỉ, kiểm soát áp suất kém, và máy nén quá khổ có nghĩa là chỉ
khoảng 10% điện năng đầu vào được sử dụng hiệu quả. Khí nén hiện chiếm
gần 40% tổng chi phí điện. Các vấn đề về khí nén cũng dẫn đến hỏng hóc
thường xuyên và chất lượng chai không đồng đều.

• Bạn sẽ thực hiện những bước nào để giảm lãng phí năng lượng và cải thiện
độ tin cậy trong sản xuất?
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Hệ thống bơm • Có nhiều loại bơm khác nhau
• Loại bơm phổ biến nhất là bơm ly tâm

Nguồn: Kĩ thuật Bơm

Bơm ly tâm 
tiêu chuẩn 

ANSI

Bơm định lượng 
/ bơm châm

Bơm cánh 
tròn (bơm vệ 

sinh/thực 
phẩm)

Bơm ly tâm 
tự mồi

Bơm bánh 
răng quay

Bơm thân 
chia ngang

Bơm chìm

Bơm piston Bơm định lượng 
/ bơm châm

Bơm áp lực 
cao

Bơm khí nén 
vận hành

Bơm trục vít 

Bơm chìmBơm trục đứng Bơm màng áp 
lực cao

Bơm ly tâm 
nhiều cấp

Bơm dẫn động 
từ
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Hệ thống bơm

• Mục tiêu là lưu chuyển chất lỏng trong hệ thống một cách hiệu quả nhất có thể
• Các hệ thống bơm không có bộ điều khiển sẽ chỉ vận chuyển chất lỏng với một

tốc độ liên tục trong toàn hệ thống
• Chúng ta muốn tối đa hóa hiệu quả bằng cách giảm sụt áp, hạn chế lưu lượng và

cung cấp đúng lượng chất lỏng đến đúng nơi ở đúng nhiệt độ vào mọi thời điểm

AIR COMPRESSOR CHILLER

COLD SUPPLY LINE

CIRCULATING
PUMPs

PRODUCTION PROCESS

HOT RETURN LINE

COOLING TOWERTháp giải nhiệt

Bơm tuần 
hoàn

Máy nén khí

Đường cấp 
nước lạnh

Đường hồi 
nước nóng

Công đoạn sản xuấtMáy làm lạnh nước
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Các hệ thống bơm

• Van điều khiển tại các điểm sử dụng và ở cuối các đường ống phân phối có thể đảm bảo việc cung cấp chất lỏng tối ưu
• Điều khiển bơm theo áp suất trong hệ thống thông qua VSD (biến tần) sẽ làm giảm nhu cầu năng lượng

Tháp giải nhiệt

Bơm tuần hoàn

Máy nén khí

Đường cấp nước lạnh Bơm tuần hoàn điều khiển theo 
chênh áp trên toàn hệ thống

Đường hồi nước nóng

Van điều khiển 
theo nhiệt độ 

đầu ra của thiết 
bị sử dụng

Van 3 ngã chỉ chuyển hướng dòng chảy 
thay vì đóng hoàn toàn. Nên thay bằng 

van 2 ngã khi có thể

Bơm có biến tần điều 
khiển tốc độ (VSD)

Máy làm lạnh nước
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Chi phí vòng đời của bơm

• Giá mua rất thấp so với chi phí
vận hành

• Một máy bơm 10kW chạy suốt
năm có thể tốn khoảng 328.500
USD để vận hành trong 15 năm.

• Chi phí để mua và lắp đặt máy
bơm này khoảng 11.000 USD

Năng lượng: 
94%

Chi phí vòng đời thiết bị bơm và động cơ 200 kW

Chi phí đầu tư 
ban đầu: 2%

Chi phí bảo trì: 
3%

Chi phí khác: 1%
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Thảo luận về chi phí vòng đời của hệ thống bơm
Đối với chi phí vòng đời, hãy xem xét các
yếu tố sau:

chi phí mua sắm
chi phí lắp đặt & vận hành thử
chi phí năng lượng
các chi phí vận hành khác
chi phí bảo trì
chi phí thời gian ngừng hoạt động
chi phí tháo dỡ
chi phí môi trường

Mặt bích 3 inch, 
tiêu chuẩn #150

Van bi 3 
inch Bộ lọc 

chữ Y 3 
inch

Van bi 3 
inch Bộ lọc 

chữ Y 3 
inch Bơm ly tâm A / B

Van 
bi 2 
inch

Bơm ly tâm A / B
Mặt bích 3 
inch, tiêu

chuẩn #150

Van bi 
2 inch

Van 
một 

chiều 2 
inch

Van 
một 

chiều 2 
inch

Quạt 
16%

Máy nén khí 18%

Máy làm mát 18%

Băng tải 2%

Máy bơm 22%

Thiết bị khác 35%
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Biểu đồ hiệu suất cho một động cơ hiệu suất cao

• Lấy ví dụ trước của chúng ta:
bơm 10kW hoạt động 8.760 giờ
mỗi năm với chi phí mua bơm là
11.000 USD

• Mức tăng hiệu suất 2% = tiết
kiệm được 1.732kWh hoặc 438
USD mỗi năm

• Điều quan trọng là phải xác định
lợi ích của việc nâng cấp hiệu
suất dựa trên chi phí bổ sung, số
giờ vận hành, mức tăng hiệu
suất, và đơn giá năng lượng

Hiệu suất động cơ không đồng bộ 150 kW theo tải (IE3/IE4/IE5)

H
iệ

u 
su

ất
 (%

)

Tải (% of rated 150kW)

Cấp hiệu suất năng lượng
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Định luật đồng dạng cho bơm

• Công suất tiêu thụ bị tác động trực tiếp bởi lưu lượng trong hệ thống
• Nếu chúng ta giảm lưu lượng xuống 90% so với ban đầu, chúng ta sẽ giảm

công suất tiêu thụ xuống còn (0.9 * 0.9 * 0.9) = 73% so với mức ban đầu
• Điều này phổ biến cho tất cả các hệ thống vận chuyển chất lỏng/không

khí/khí khác

Q = Lưu lượng
H = Cột áp

P = Công suất
N = Tốc độ

Công suất
Lưu 

lượng
Tốc độ
quay

100%100%100%
73%90%90%
50%80%80%
34%70%70%
22%60%60%
13%50%50%
6%40%40%
3%30%30%

Nguồn: PECSME, Thúc đẩy Tiết kiệm Năng lượng trong các Doanh nghiệp Vừa 
và Nhỏ (2006-2011)
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Công thức hệ thống bơm

Công suất thủy lực =
Lưu lượng ∗ Cột áp ∗ Tỷ trọng

102

Năng lượng thủy lực = Công suất thủy lực ∗ Thời gian vận hành

Chìa khóa của hệ thống bơm là hiểu rõ các công thức này khi đánh giá máy bơm, vì vậy các mục quan 
trọng cần ghi nhớ là:

1. Lưu lượng yêu cầu
2. Cột áp (bao gồm tổn thất ma sát)
3. Thời gian vận hành yêu cầu

Chúng ta có thể 
không tác động đến 
vì nó có thể là sản 

phẩm cụ thể

Chúng ta nên thách 
thức điều này

Chúng ta nên thiết kế  
ở những nơi có thể.
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Tổn thất ma sát

Điều gì gây ra tổn thất ma 
sát trong hệ thống?

• Van

• Cút nối (khuỷu)

• Tê (khớp nối chữ T)

• Côn thu

• Khớp nối giãn nở

• Cửa nạp vào bể

Hệ thống có tổn
thất ma sát
thấp hơn

Hệ thống có tổn
thất ma sát cao

hơn

Bơm tuần hoàn

Bơm tuần hoàn

Người dùng cuối

Người dùng cuối

Đoạn ống không lưu thông

Tỷ lệ lưu lượng

Van mở hoàn toàn 

Van mở không hoàn toàn 

Đầu thả qua Van mở 
không hoàn toàn 

Luồng 2 Luồng 1
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Các hệ thống bơm điển hình tồn tại các cơ hội cải thiện

Hệ thống có diễn ra việc 
tiết lưu đáng kể

Hệ thống có dòng tuần 
hoàn được sử dụng để 

điều khiển

Hệ thống có biến động lớn 
về lưu lượng hoặc áp suất

Hệ thống nhiều bơm trong 
đó số lượng bơm vận hành 
không được điều chỉnh để 
đáp ứng với các điều kiện 

thay đổi

Hệ thống phục vụ nhiều
mục đích sử dụng khác 
nhau, trong đó hộ dùng

phụ thiết lập các yêu cầu về
áp suất

Bơm và/hoặc van bị xâm 
thực khí

Bơm, động cơ hoặc đường 
ống bị rung động mạnh 

và/hoặc ồn
Bơm có yêu cầu bảo trì cao

Hệ thống có các yêu cầu 
chức năng đã thay đổi theo 
thời gian, nhưng máy bơm 

thì chưa.

Các vấn đề về động cơ: Quá 
khổ, giảm hiệu suất do 

quấn lại, v.v.
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Giám sát hiệu suất hệ thống bơm & động cơ

• Bơm và động cơ có thể được bố trí rải
rác trong khắp một cơ sở

• Các động cơ hoặc bơm rất lớn nên
được đo đếm riêng lẻ

• Các nhóm bơm lớn hơn nên được đo
đếm và nhu cầu năng lượng được
giám sát dựa trên các yếu tố thúc đẩy
năng lượng đã biết nếu có thể

200kW Pump

Electricity Meter

Flow Meter

Đo lường tổng điện năng trong khu vực này và giám sát dựa trên sản lượng

Bơm tuần hoàn

Đoạn ống không lưu thông

Người dùng cuối

Người dùng cuối
Bơm tuần hoàn

Bơm 200kW

Công tơ điện

Lưu lượng kế
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Vận hành & bảo trì bơm & động cơ
• Điều quan trọng là phải có một kế hoạch bảo trì và thực hiện

các vòng kiểm tra cũng như ghi chép thông số một cách thường
xuyên.

• Các vòng kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc ghi lại
và kiểm tra:
• Bôi trơn đúng mức.
• Xem xét rung động quá mức.
• Xem xét tiếng ồn quá mức, ví dụ: xâm thực khí.
• Kiểm tra rò rỉ đường ống/ống dẫn.
• Làm sạch lưới lọc/bộ lọc.
• Đảm bảo đồng trục chính xác khi lắp đặt và sau khi bảo trì.
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Thiết kế hệ thống bơm

Quản lý

Vận hành & Bảo 
trì

Điều
khiển

Thiết bị

Quá trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Các câu hỏi ví dụ về Hệ thống BơmĐịnh nghĩaHạng mục

• Có thể lắp đặt các cảnh báo chênh lệch áp suất không?
• Đã có đồng hồ đo điện và lưu lượng được đặt ở các vị trí

chiến lược để cho phép giám sát hệ thống chưa?

Việc quản lý liên tục
hiệu suất năng
lượng của hệ thống

Quản lý

• Chúng ta có thể lắp đặt các điểm vệ sinh bộ trao đổi nhiệt để
giảm cáu cặn, vốn sẽ làm tăng yêu cầu về lưu lượng không?

• Có thể lắp đặt thiết bị phân tích rung động trên tất cả các
động cơ lớn hơn không?

Việc vận hành và
bảo trì liên tục thiết
bị

Vận hành & Bảo 
trì

• Chúng ta có thể cân bằng động hệ thống bằng cách sử dụng
các van điều khiển độc lập với áp suất không?

• Chúng ta có thể điều khiển các máy bơm dựa trên chênh
lệch áp suất không?

Việc điều khiển
được áp dụng cho
thiết bị

Điểu khiển

• Chúng ta có thể đặt ra yêu cầu về cấp hiệu suất động cơ tối
thiểu là IE4 không?

• Loại bơm có phù hợp với nhiệm vụ và hoạt động gần điểm
hiệu suất tốt nhất [BEP] không? Vui lòng cho tôi xem..

Các bộ phận cấu
thành của quy trình

Thiết bị

• Chúng ta có thể sử dụng phương pháp bơm tích trữ thay vì
bơm liên tục không?

• Chúng ta có thể di dời thiết bị để giảm quãng đường đi của
đường ống không?

Phương tiện mà qua
đó dịch vụ năng
lượng được cung
cấp

Quy trình

• Chúng ta có thể sử dụng các hệ thống cấp liệu bằng trọng lực
thay vì bơm không?

• Có thể giảm lưu lượng và cột áp trong hệ thống không?
• Việc tuần hoàn có cần thiết không?

Kết quả mong muốn
đòi hỏi phải tiêu thụ
năng lượng

Dịch vụ Năng 
lượng
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Ví dụ thực tiễn về hệ thống bơm & động cơ

• Công ty TNHH FlowTech, một nhà máy hóa chất đặc chủng nhỏ, tuần
hoàn nước làm mát bằng một máy bơm 45kW. Bơm chạy ở tốc độ
không đổi, với một van điều khiển đóng khoảng 60% để tiết lưu dòng
chảy. Một cuộc kiểm toán năng lượng cho thấy bơm đang hoạt động
xa điểm hiệu suất tối ưu, với tổn thất do tiết lưu, tuần hoàn ngược
khi nhu cầu thấp, và chạy cả đêm/cuối tuần mặc dù tải rất nhỏ. Điều
này dẫn đến việc sử dụng điện tăng, nước hồi về nóng làm tăng tải
cho máy làm lạnh (chiller), và hỏng hóc phớt/vòng bi thường xuyên.

• Đội ngũ có thể thực hiện hành động gì để giảm nhu cầu năng lượng
và làm cho hệ thống trở nên đáng tin cậy hơn?
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Hẹn gặp lại trong 45 phút nữa!
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Chương trình hôm nay

Day 2 – Chuyên đề Kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30
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Hệ thống làm lạnh

MÁY LÀM LẠNH GIẢI NHIỆT GIÓ MÁY LÀM LẠNH GIẢI NHIỆT NƯỚC HỆ THỐNG THỂ TÍCH MÔI CHẤT LẠNH 
BIẾN THIÊN (VRV)
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Sơ đồ nguyên lý hệ thống lạnh cơ bản

Môi chất lạnh hấp thụ nhiệt và 
chuyển thành dạng hơi. Sau 

đó, chu trình lặp lại.

Hơi môi chất lạnh được nén 
lên áp suất cao hơn

Nhiệt được tỏa ra và môi 
chất lạnh chuyển trở lại dạng 

lỏng

Áp suất giảm, nhiệt độ của môi
chất lạnh giảm xuống

Bình ngưng

Máy nén (cơ khí)

Dàn bay hơi

Van tiết 
lưu

Hỗn hợp lỏng – hơi

Chất lỏng Hơi

Hơi

Gió lạnh
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Giản đồ nhiệt độ - entropy

Bình 
ngưng

Máy 
nén

Động 
cơ

Dàn 
bay hơi

Vùng áp 
suất thấp

Vùng áp 
suất cao

Van tiết 
lưu

Nhiệt thải ra 
môi trường

Nhiệt hấp thụ vào 
(tải lạnh)

Nhiệt độ vùng 
làm lạnh

Nhiệt độ môi 
trường

Vùng lỏng

Vùng hơi
Vùng hơi ẩm 

(hỗn hợp lỏng –
hơi)

Đường bão hòa

Độ chênh nhiệt độ = Tc - Te

Lỏng

Lỏng

Hơi

Hơi

Nguồn 
điện

N
hi

ệt
 đ

ộ
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Hệ thống làm lạnh đơn giản

• Tương tự như các ví dụ về nồi hơi và bơm, chúng ta muốn cung cấp đúng nhiệt độ và lưu lượng đến đúng nơi
vào mọi thời điểm một cách hiệu quả nhất có thể

• Chúng ta cần biết các yêu cầu về nhiệt độ và lưu lượng của người dùng để tối ưu hóa hệ thống
• Nhiệt độ mà chúng ta có thể cung cấp cho hệ thống từ các máy làm lạnh (chiller) càng cao thì hiệu suất càng tốt

Máy làm 
lạnh bằng 
không khí 

Máy làm 
lạnh bằng 
không khí 

Bơm VSD Bơm tuần 
hoàn

Đường hồi nước nóng

Đường cấp nước lạnh

Van người 
dùng điều 
khiển theo 
nhiệt độ 
đầu ra Quy trình sản 

xuất 1
Quy trình sản 

xuất 2 Quy trình sản 
xuất 3

Bơm tuần hoàn được điều 
khiển dựa trên chênh lệch 

áp suất trong toàn hệ 
thống
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Hệ thống làm lạnh đơn giản

• Tối đa hóa công suất làm việc của dàn ngưng (quạt và cánh tản nhiệt) giúp giảm lượng công cần thiết cho máy nén
• Việc tăng nhiệt độ của nước lạnh cấp cho phép chúng ta tăng điểm cài đặt áp suất trong dàn bay hơi

Chúng tôi muốn tối 
đa hóa việc sử dụng 

dàn ngưng tụ để 
giảm thiểu áp suất 

xả khi có thể

Chúng tôi muốn tối 
đa hóa nhiệt độ nước 
lạnh cấp ra trong khi 
vẫn đáp ứng yêu cầu 

tải lạnh
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Hiệu suất máy lạnh

ܱܲܥ =
đượܿ ݐạ݊ℎ đạ݈ ݐấݑݏ ô݊݃ܥ

ℎụݐ ݑê݅ݐ ݐấݑݏ ô݊݃ܥ

Công suất lạnh & Công suất tiêu thụ phải được biểu thị bằng cùng một đơn vị.
COP không được biểu thị dưới dạng phần trăm, và nó thường không nhỏ hơn 1.
Đối với hầu hết các ứng dụng công nghiệp, COP có thể được dự kiến trong khoảng từ 2 đến 5 tùy 
thuộc vào nhiệt độ vận hành và độ chênh nhiệt.
Độ chênh nhiệt được định nghĩa là sự khác biệt giữa nhiệt độ ngưng tụ và nhiệt độ bay hơi.
Giảm thiểu độ chênh nhiệt nên là một trọng tâm chính của việc kiểm toán.
COP càng cao thì hiệu suất của hệ thống càng tốt.
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Các cơ hội cho hệ thống làm lạnh
Chúng ta nên tìm kiếm những hạng mục nào để xác 
định các cơ hội cải tiến trong hệ thống lạnh………..

• Giữ sạch các dàn ống của dàn bay hơi và dàn 
ngưng

• Tăng áp suất bay hơi
• Giảm áp suất ngưng tụ
• Tối ưu hóa chu trình xả đá
• Kiểm soát hoạt động của quạt
• Giảm thiểu việc bơm
• Tăng cường cách nhiệt
• Kiểm soát hoạt động của cửa kho lạnh
• Ngăn chặn tích tụ băng
• Xác định và kiểm soát các phụ tải phụ
• v.v.

Có những cơ hội cải tiến nào trong hệ thống lạnh của 
bạn?

EVAPORATOR
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Vận hành kho lạnh
• Cửa kho lạnh có thể chiếm một phần tải đáng kể đối với hệ thống

lạnh của kho mát và kho đông
– Cửa nên được đóng bất cứ khi nào có thể.
Bất kỳ hệ thống nào được lắp đặt để đóng cửa đều phải được vận 
hành hiệu quả, nhằm giảm thiểu sự xâm nhập của không khí.

• Chiếu sáng trong kho mát, kho đông và các không gian được điều 
hòa không khí là một nguồn tải lạnh. 

– Tải chiếu sáng nên được giảm bằng cách tắt đèn bất cứ khi 
nào có thể, hoặc bằng cách đảm bảo các hệ thống điều khiển 
được thiết lập để tắt đèn trong thời gian lâu nhất có thể.

• Không làm cản trở luồng không khí của dàn bay hơi.
– Ví dụ như do sản phẩm.

• Giảm thiểu các nguồn nhiệt trong kho lạnh.
– Đèn, xe nâng, v.v.

• Báo cáo khi có băng trên sàn và tường của kho.
– Điều này cho thấy không khí chứa đầy hơi ẩm đang xâm nhập 

vào phòng.
• Không giữ phòng lạnh hơn mức cần thiết.
• Điều này có thể đòi hỏi các biện pháp kiểm soát quản lý tốt và thay

đổi trong thực hành vận hành. 
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Hệ thống giám sát hiệu suất hệ thống làm lạnh
• Cần có đủ thiết bị đo đếm để

giám sát hiệu suất hệ thống
lạnh.

• Cần có đồng hồ đo điện trên
các máy làm lạnh (chiller).

• Cần có đồng hồ đo nhiệt trên
đầu ra nhiệt.

• Hiệu suất của máy làm lạnh,
tức là năng lượng đầu vào so
với năng lượng đầu ra, cần
được giám sát.

• Việc sử dụng năng lượng của
máy làm lạnh cũng cần được
giám sát, tức là so sánh việc
sử dụng năng lượng của máy
làm lạnh với hoạt động của cơ
sở hoặc dữ liệu thời tiết.

Đồng 
hồ đo 

Đồng 
hồ đo 

Tải

Cung cấp 
nhiệt

Nhiệt độ 
hồi

Máy 
làm 

lạnh 1 

Máy 
làm 

lạnh 2 

Đồng hồ 
nước
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10 Cơ hội hàng đầu cho hệ thống làm lạnh

Vận hành số lượng máy làm 
lạnh tối ưu để phù hợp với 

biểu đồ phụ tải lạnh

Vận hành số lượng máy làm 
lạnh tối ưu để phù hợp với 

biểu đồ phụ tải lạnh

Giám sát chênh lệch nhiệt 
độ (Delta T) trên hệ thống 
nước lạnh để đảm bảo đạt 

được Delta T thiết kế và 
giảm thiểu việc bơm

Giám sát chênh lệch nhiệt 
độ (Delta T) trên hệ thống 
nước lạnh để đảm bảo đạt 

được Delta T thiết kế và 
giảm thiểu việc bơm

Tăng nhiệt độ nước lạnh 
phân phối và giảm nhiệt độ 

dàn ngưng

Tăng nhiệt độ nước lạnh 
phân phối và giảm nhiệt độ 

dàn ngưng

Điều chỉnh lại các điểm cài 
đặt nhiệt độ trên hệ thống 

nước lạnh dựa trên nhu cầu 
làm mát

Điều chỉnh lại các điểm cài 
đặt nhiệt độ trên hệ thống 

nước lạnh dựa trên nhu cầu 
làm mát

Lắp đặt biến tần (VSD) trên 
hệ thống phân phối nước 

lạnh

Lắp đặt biến tần (VSD) trên 
hệ thống phân phối nước 

lạnh

Van cuối đường ống được 
cách ly hoặc giảm thiểu và 
van hai chiều ở các hộ sử
dụng và tất cả hộ sử dụng
cuối đều có khả năng kiểm 

soát nhiệt độ

Van cuối đường ống được 
cách ly hoặc giảm thiểu và 
van hai chiều ở các hộ sử
dụng và tất cả hộ sử dụng
cuối đều có khả năng kiểm 

soát nhiệt độ

Toàn bộ đường ống được 
cách nhiệt một cách hiệu 

quả

Toàn bộ đường ống được 
cách nhiệt một cách hiệu 

quả

Đảm bảo không có tải nhiệt
(HVAC) trên máy làm lạnh 

quy trình và ngược lại

Đảm bảo không có tải nhiệt
(HVAC) trên máy làm lạnh 

quy trình và ngược lại

Xem xét lại các van điều 
khiển của máy làm lạnh kết 
hợp với hệ thống sưởi (hiệu 

chỉnh vòng lặp)

Xem xét lại các van điều 
khiển của máy làm lạnh kết 
hợp với hệ thống sưởi (hiệu 

chỉnh vòng lặp)

Xem xét lại các van sưởi và 
làm mát để xác định chu 
trình chuyển đổi nhanh 

giữa hệ thống sưởi và làm 
mát

Xem xét lại các van sưởi và 
làm mát để xác định chu 
trình chuyển đổi nhanh 

giữa hệ thống sưởi và làm 
mát
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Vận hành & bảo trì hệ thống làm lạnh
• Điều quan trọng là phải có một kế hoạch bảo trì và thực hiện các vòng

kiểm tra cũng như ghi chép thông số một cách thường xuyên
• Các vòng kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc ghi lại và

kiểm tra:
• Áp suất hút và áp suất nén để đảm bảo chúng phù hợp với các giá trị yêu cầu
• Số lượng máy nén đang chạy
• Hoạt động của dàn ngưng để đảm bảo việc tản nhiệt đang được tối đa hóa
• Số lượng bơm đang chạy
• Hệ số hiệu suất của hệ thống [COP]
• Dàn bay hơi và dàn ngưng xem có bị cáu cặn quá mức không
• Tích tụ băng
• Rò rỉ và tính toàn vẹn của lớp cách nhiệt
• Bất kỳ cảnh báo áp suất hệ thống nào có thể chỉ báo rò rỉ môi chất lạnh
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Thiết kế hệ thống làm
lạnh

Quản lý

Vận hành & 
Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quá trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Các câu hỏi ví dụ về Hệ thống làm lạnhĐịnh nghĩaHạng mục

• Đã có đồng hồ đo năng lượng được đặt trên phần điện năng tiêu thụ và
công suất nhiệt đầu ra của hệ thống chưa?

• Đã thiết lập các cảnh báo để thông báo về các vấn đề của hệ thống chưa?

Việc quản lý liên tục hiệu
suất năng lượng của hệ
thống

Quản lý

• Các vòng kiểm tra và ghi chép thông số cần thiết để vận hành và bảo trì hệ
thống đã được lập thành tài liệu chưa?

• Chúng ta có thể lắp đặt các điểm vệ sinh bộ trao đổi nhiệt để giảm cáu
cặn, vốn sẽ làm giảm hiệu suất truyền nhiệt không?

Việc vận hành và bảo trì
liên tục thiết bị

Vận hành & Bảo 
trì

• Đã áp dụng biện pháp kiểm soát áp suất đầu nổi chưa?
• Đã có đủ van và bộ điều khiển được đặt trên hệ thống phân phối để ngăn

chặn lưu lượng quá mức chưa?
• Làm thế nào để chúng ta đảm bảo rằng lưu lượng vòng sơ cấp luôn cao

hơn lưu lượng vòng thứ cấp?

Việc điều khiển được áp
dụng cho thiết bị

Điều khiển

• Chúng ta có thể sử dụng hệ thống giải nhiệt bằng nước để cải thiện hiệu
suất hệ thống không?

• Chúng ta có thể sử dụng máy làm lạnh (chiller) có gối đỡ từ để giảm ma
sát động cơ không?

• Đã chỉ định sử dụng máy nén điều khiển bằng VSD (biến tần) chưa?

Các bộ phận cấu thành của
quy trình

Thiết bị

• Chúng ta có thể thu hồi nhiệt từ các hệ thống lạnh thay vì thải ra khí
quyển không?

• Chúng ta có thể sử dụng việc thông gió văn phòng vào ban đêm để giảm
tải vào ban ngày không?

• Chúng ta có thể sử dụng các bể đá để tích trữ năng lượng giá rẻ vào ban
đêm không?

Phương tiện mà qua đó
dịch vụ năng lượng được
cung cấp

Quá trình

• Chúng ta có thể tăng các điểm cài đặt của nước lạnh/hệ thống lạnh
không?

• Chúng ta có thể loại bỏ bất kỳ phụ tải nhiệt nào khỏi hệ thống không?
• Chúng ta có thể loại bỏ nhu cầu làm lạnh bằng cách vận chuyển sản phẩm

trực tiếp đến khách hàng nhanh hơn không?

Kết quả mong muốn đòi
hỏi phải tiêu thụ năng
lượng

Dịch vụ Năng 
lượng
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Ví dụ thực tiễn về hệ thống làm lạnh

Công ty TNHH ChillChain, một nhà phân phối thực phẩm nhỏ, vận hành
hai phòng lạnh ở nhiệt độ +2°C. Một cuộc kiểm toán cho thấy các máy
nén đang hoạt động quá công suất với áp suất hút thấp và áp suất nén
cao, tạo ra độ chênh nhiệt (lift) quá mức trong hệ thống. Mức sử dụng
năng lượng đã tăng 18% so với cùng kỳ năm ngoái. Báo cáo cũng chỉ ra
rằng thời gian xả đá phải kéo dài quá mức để ngăn chặn việc tích tụ băng,
và thỉnh thoảng có sự dao động nhiệt độ ngoài ngưỡng cho phép, ảnh
hưởng đến chất lượng.

Những kiểm tra nào cơ sở nên thực hiện để xác định vấn đề có thể được
khắc phục và đạt được các khoản tiết kiệm?
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Kiến thức cơ bản về chiếu sáng
• Chiếu sáng có thể là một nguồn lãng phí năng

lượng đáng kể tại Việt Nam
– Các DNNVV trong lĩnh vực thương mại

(văn phòng, bán lẻ, khách sạn) có thể sử
dụng 17% lượng điện.

– Ngành sản xuất có thể sử dụng 6% tổng
lượng điện.

Bạn có biết chiếu sáng chiếm bao nhiêu phần
trong cân bằng năng lượng của doanh nghiệp
bạn không?
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Các đơn vị chiếu sáng

• Ba thước đo của chiếu sáng
• Watts (công suất điện đầu vào

của thiết bị chiếu sáng)
• Lumens (quang thông phát ra từ

đèn) 
Một bóng đèn huỳnh quang văn phòng tiêu chuẩn
có quang thông 2900 lumens.

• Độ rọi (lượng ánh sáng thực tế 
chiếu tới mặt phẳng làm việc)

Đơn vị độ rọi = 1 lumen/ftଶ

70

Các loại đèn chiếu sáng
• Đèn sợi đốt

• Compact huỳnh quang

• Đèn huỳnh quang ống dài

• Đèn hơi thủy ngân

• Đèn Metal halide

• Đèn cao áp Natri

• Đèn hạ áp Natri

• Đèn cảm ứng

• Đèn LED

Tuổi thọ (giờ)Hiệu suất phát quang 
(lumen/W)Dải công suất (W)Dải quang thông 

(lumen)Loại nguồn sáng

Đèn huỳnh quang (Fluorescent):
8 000–12 00050–8025–14010 000–10 500— T12
8 000–17 00050–9613–70650–6 200— T8
8 000–19 00020–936–120120–8 850— T5

Đèn huỳnh quang compact (CLF):

Tối đa 15 00030–708–120250–9 000— Không có bộ điều khiển tích hợp

5 000–15 00020–505–30100–1 500— Có bộ điều khiển tích hợp
Đèn thủy ngân cao áp (High 

pressure mercury):
8 000–10 00033–5760–1 0402 000–58 500— MBF/HPL

Đèn halide kim loại (Metal halide):

2 000–7 00060–9885–2 0505 200–200 000— Ống thạch anh (quartz tube)
6 000–10 00065–9720–2501 600–26 000— Ống gốm (ceramic tube)

Đèn natri áp suất thấp (Low 
pressure sodium):

15 000–20 00070–18026–2001 800–32 000— SOX, SOX-E
Đèn natri áp suất cao (High pressure 

sodium):
10 000–20 00053–14285–1 0404 300–130 000— SON tiêu chuẩn
10 000–14 00075–86165–43012 500–37 000— SON cao cấp (delux SON)

6 000–9 00040–4445–1151 800–5 000— SON trắng (white SON)
60 000+47–8055–1652 600–12 000Đèn cảm ứng (Induction)

15 000–60 00030–1001–520–220Đèn LED (LEDs)
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Tổn thất chiếu sáng
• Tổn thất chuyển đổi điện năng thành

ánh sáng
• Quang thông/đơn vị công suất đầu vào [Lumen/Watt]

• Tổn thất bộ đèn
• Tổn thất trong bóng đèn

• Tổn thất phòng
• (trước khi ánh sáng chiếu tới khu vực làm việc, ví dụ: bị che khuất)

• Tổn thất tầm nhìn
• Cung cấp thừa ánh sáng

• Tổn thất chiếu sáng quá mức
• Cung cấp thừa để bù đắp cho sự phân bố ánh sáng kém,

• Tổn thất do sử dụng quá mức

Đầu vào 
năng lượng 

Tổn 

thất tại 

thiết bị 

chiếu 

sáng

Tổn thất 
chuyển đổi điện

Tổn thất 

trong 

phòng

Tổn thất 
do giảm 
khả năng 
nhìn thấy

Tổn thất 
do quá 
sáng

Mất mát do sử 
dụng quá mức

Hữu ích
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Mức Lux khuyến nghị
Nguồn: Bách khoa toàn thư về an toàn và sức
khỏe nghề nghiệp

Bãi đậu xe 15 – 20 lux
Hành lang đi lại 100 – 200 lux
Khu vực sản xuất 100 – 300 lux
Khu vực văn phòng 300 – 500 lux
Kiểm tra trực quan 1000 – 1200 lux
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Các cơ hội điển hình cho hệ thống chiếu sáng

Hiểu rõ yêu cầu chiếu
sáng cho không gian

Các bộ điều khiển 
thông minh như cảm 
biến chuyển động và 

cảm biến quang

Lập kế hoạch không
gian để giảm thiểu diện
tích sử dụng ngoài giờ

làm việc

Lắp đặt nhiều mạch 
điện để hỗ trợ việc 
bật/tắt thông minh 

trong các giai đoạn ít 
người sử dụng

Giảm bớt đèn ở các 
khu vực để giảm ánh 

sáng dư thừa
Sử dụng chiếu sáng cục

bộ
Tắt đèn khi không cần

thiết
Mở rèm và di dời đồ

đạc khỏi cửa sổ

Vệ sinh các bộ đèn Lắp đặt công tắc ở 
những vị trí thuận tiện

Sơ đồ chiếu sáng và 
đào tạo nâng cao nhận 

thức

Bảo trì khu vực, sơn lại 
phòng, giữ sạch không 

gian làm việc, v.v.
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Giám sát hiệu suất hệ thống chiếu sáng

• Việc giám sát hệ thống chiếu sáng có thể khó khăn vì các mạch chiếu sáng
có thể được bố trí rải rác trong khắp cơ sở

• Các tòa nhà mới nơi chiếu sáng là một đối tượng sử dụng năng lượng lớn
nên xem xét việc đo đếm các mạch chiếu sáng một cách hiệu quả

• Trường hợp không thể giám sát riêng hệ thống chiếu sáng, các đồng hồ đo
năng lượng ở cấp độ tòa nhà/tủ phân phối là phù hợp

• Cần thực hiện khảo sát chiếu sáng hàng năm để xác định:

• Đèn bật khi không cần thiết

• Xem xét các bộ hẹn giờ

• Đảm bảo các cảm biến PIR (hồng ngoại thụ động) và cảm biến độ rọi (lux)
đang hoạt động

• Xác định các đèn cần thay thế/nâng cấp
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Vận hành & bảo trì hệ thống chiếu sáng
• Hệ thống chiếu sáng cần được khảo sát thường xuyên để đảm bảo

hoạt động hiệu quả nếu nó là một đối tượng sử dụng nhiều năng
lượng. Sẽ hữu ích nếu thực hiện khảo sát này cả trong giờ hoạt động
và ngoài giờ hoạt động bình thường. Khảo sát này nên bao gồm:
• Xác định bất kỳ đèn nào đang bật khi không cần thiết, ví dụ: đèn

chiếu sáng bên ngoài bật ban ngày, đèn bật trong các khu vực không
thường xuyên lui tới

• Xác định bất kỳ khu vực nào có mức độ chiếu sáng quá cao/quá thấp
– sử dụng máy đo độ rọi (lux meter)

• Đảm bảo các bộ điều khiển chiếu sáng vẫn hoạt động
• Đảm bảo có sẵn hướng dẫn vận hành hệ thống chiếu sáng cho nhân

viên, ví dụ: biển báo tại chỗ
• Xác định bất kỳ khu vực nào chưa tận dụng tối đa ánh sáng ban ngày
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Thiết kế hệ thống chiếu
sáng

Quản lý

Vận hành & Bảo 
trì

Điều
khiển

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
Năng
lượng

Các câu hỏi ví dụ về hệ thống chiếu sángĐịnh nghĩaHạng mục

• Có kế hoạch đào tạo/nâng cao nhận thức cho nhân viên không (về đèn
bàn làm việc, rèm che, các điều khiển thủ công)?

• Thông số kỹ thuật mua sắm đã được thiết lập cho các thiết bị thay thế
trong tương lai chưa (lm/W tối thiểu, bảo hành, mục tiêu L90)?

Việc quản lý liên tục hiệu
suất năng lượng của hệ
thống

Quản lý

• Đã xác định chu kỳ vệ sinh cho thấu kính/bộ phản quang chưa?
• Có hướng dẫn sử dụng đơn giản để người dùng có thể hiểu các bộ điều

khiển không?

Việc vận hành và bảo trì
liên tục thiết bị

Vận hành & Bảo 
trì

• Các mạch và bộ điều khiển chiếu sáng khác nhau đã được thiết lập dựa
trên các mục đích sử dụng không gian khác nhau chưa?

• Đã bao gồm các bộ điều khiển PIR (cảm biến chuyển động) và độ rọi (lux)
ở những nơi thích hợp chưa?

• Các bộ hẹn giờ đã được thiết lập dựa trên yêu cầu của từng khu vực chức
năng chưa?

Việc điều khiển được áp
dụng cho thiết bị

Điều khiển

• Các bộ đèn được đề xuất có hiệu suất phát quang cao (lm/W) với tuổi thọ
đã được chứng minh không (ví dụ: L90/B10)?

• Các bộ điều khiển (driver) có hiệu suất cao [Không phải loại Công suất Ánh
sáng Không đổi], có thể điều chỉnh độ sáng không?

Các bộ phận cấu thành của
quy trình

Thiết bị

• Chúng ta có thể sắp xếp lại các nhiệm vụ/nơi làm việc đến gần ánh sáng
ban ngày hoặc các bề mặt sáng hơn không?

• Chúng ta có thể sử dụng mức ánh sáng phòng thấp hơn, kết hợp với chiếu
sáng cục bộ cụ thể cho công việc chi tiết không?

Phương tiện mà qua đó
dịch vụ năng lượng được
cung cấp

Quy trình

• Chúng ta có thể giảm mức độ rọi (lux) trong không gian và đảm bảo chúng
phù hợp với tiêu chuẩn ngành không?

• Chúng ta có thể sử dụng ánh sáng tự nhiên không?
• Làm thế nào để chúng ta ngăn chặn việc nắng gắt dẫn đến việc mọi người

phải dùng rèm để che ánh sáng?

Kết quả mong muốn đòi
hỏi phải tiêu thụ năng
lượng

Dịch vụ Năng
lượng
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Bài tập về chiếu sáng

Một phân xưởng sản xuất có lắp đặt 500 bộ đèn với bóng metal halide 400W.
• Tiềm năng tiết kiệm năng lượng thu được từ việc thay thế các bộ đèn này bằng

bộ đèn 150W là bao nhiêu?
• Giả định: 3.120 (12*5*52) giờ hoạt động và đơn giá điện là 12c/kWh (0.12

€/kWh).
A. Mức tiết kiệm năng lượng của dự án tính bằng kWh/năm là bao nhiêu?
B. Thời gian hoàn vốn giản đơn của dự án là bao nhiêu nếu chi phí đầu tư là

330.000€?
C. Cơ sở thay đổi hoạt động sản xuất và thời gian sản xuất bây giờ là 6240

(24*5*52) giờ/năm. Mức tiết kiệm mới là bao nhiêu?
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Chương trình hôm nay

Day 2 – Chuyên đề Kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Máy nén khí và hệ thống bơm10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:30
HVAC và đánh giá quy trình15:30 – 16:30
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Kiến thức cơ bản về HVAC
• Các hệ thống HVAC (Hệ thống sưởi, thông gió và

điều hòa không khí) bao gồm một loạt các thiết
bị như hệ thống xử lý không khí (AHU) và các
thiết bị sưởi, làm mát và kiểm soát độ ẩm liên
quan

• Các yêu cầu về xử lý không khí sẽ khác biệt rất
nhiều tùy thuộc vào:
• Vị trí địa lý
• Yêu cầu kiểm soát chất lượng
• Chức năng của không gian
• Quốc tịch của công nhân

• Các hệ thống có thể rất phức tạp với nhiều bộ
phận chuyển động cần được bảo trì thường
xuyên.
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Sơ đồ bố trí ví dụ cho thiết bị xử lý không khí (AHU)

Nước 
nóng

Nước 
nóng

Nước 
lạnh

Chú giải / Ký hiệu

Cảm 
biến 
nhiệt

Cuộn 
gia 
nhiệt

Van ĐK

Cuộn 
gia 
nhiệt

Đầu dò 
độ ẩm 
tương 
đối

Cửa 
gió hồi 

ra

Cửa 
gió trộn

Cửa gió 
tươi 

Quạt hồi không khí –
điều khiển tốc độ 

biến tần (%)

Dàn sưởi 
sơ bộ

Dàn 
lạnh

Dàn 
sưởi 
chính

Quạt cấp có 
biến tần (%)

Độ ẩm

Cần đo: Nhiệt độ và độ ẩm
tương đối của không khí
không khí ngoài trời
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Các vấn đề gây kém hiệu quả trong hệ thống HVAC
• Đầu dò nhiệt độ & độ ẩm không có hoặc

không được hiệu chuẩn
• Trọng tâm chính là cung cấp điều kiện không

gian mong muốn thay vì cung cấp điều kiện
đó một cách hiệu quả

• Các dàn trao đổi nhiệt sưởi ấm hoặc làm mát
hoạt động đồng thời dẫn đến việc các dàn này
phải bù trừ lẫn nhau

• Các điểm cài đặt khu vực chặt chẽ hơn nhiều
so với yêu cầu

• Các van điều tiết gió bị kẹt hoặc cố định dẫn
đến không thể tối đa hóa việc làm mát tự
nhiên hoặc kiểm soát độ ẩm

• Hiểu biết kém về các chiến lược và mục đích
thiết kế của hệ thống HVAC

Nước 
nóng

Nước 
nóng

Nước 
lạnh

Chú giải / Ký hiệu

Cảm 
biến 
nhiệt

Cuộn 
gia 
nhiệt

Van ĐK

Cuộn 
gia 
nhiệt

Đầu dò 
độ ẩm 
tương 
đối

Cửa 
gió hồi 

ra

Cửa 
gió trộn

Cửa gió 
tươi 

Quạt hồi không khí –
điều khiển tốc độ 

biến tần (%)

Dàn sưởi 
sơ bộ

Dàn 
lạnh

Dàn 
sưởi 
chính

Quạt cấp có 
biến tần (%)

Độ ẩm

Cần đo: Nhiệt độ và Độ ẩm 
tương đối của không khí 

không khí ngoài trời
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Các vấn đề gây kém hiệu quả trong hệ thống HVAC

Sử dụng quạt truyền động bằng dây đai mà
không có bộ điều khiển VSD dẫn đến quạt

chạy đầy tải

Sử dụng van 3 ngã trên dàn sưởi & dàn 
lạnh làm tăng nhu cầu của bơm

Luồng khí thải bị hút ngược lại vào đường 
gió tươi (chu trình ngắn), làm tăng tải sưởi 

ấm/làm mát
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Các vấn đề gây kém hiệu quả trong hệ thống HVAC

Cách nhiệt kém trên đường ống sưởi ấm, 
làm mát và ống gió AHU

Phân tán thiết bị dẫn đến kém hiệu quả khi
vận hành non tải

Dàn trao đổi nhiệt hoặc bộ lọc bẩn làm
tăng sụt áp trong hệ thống
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Các cơ hội cho hệ thống HVAC
Mở rộng dải yêu cầu

kiểm soát cho các điểm
cài đặt nhiệt độ và độ

ẩm của không gian

Thêm bộ điều khiển 
theo nhu cầu (demand 

controls) cho không 
gian dựa trên số người, 

CO2

Tắt hệ thống xử lý
không khí (AHU) khi

không cần thiết

Lắp đặt nhiều mạch 
điện để hỗ trợ việc 
bật/tắt thông minh 

trong các giai đoạn ít 
người sử dụng

Thay thế quạt ly tâm 
bằng quạt EC (động cơ 
điện tử) có VSD (biến 
tần) và giảm thiểu lưu 

lượng

Tối đa hóa thu hồi nhiệt
và làm mát tự nhiên

thông qua các bộ điều
khiển van gió (damper)

Theo dõi và loại bỏ các 
trường hợp sưởi ấm và 

làm mát đồng thời

Thực hiện các chiến 
lược theo mùa 

[Hè/Đông] [Mưa/Khô]

Giữ bộ lọc và dàn trao
đổi nhiệt sạch sẽ và ở 

tình trạng tốt

Đảm bảo các dàn trao 
đổi nhiệt sử dụng van 2 
ngã ở những nơi có thể

Sửa chữa bất kỳ rò rỉ
nào trong AHU và ống
gió, sửa chữa/bổ sung 

lớp cách nhiệt

Sử dụng bơm nhiệt để 
cung cấp sưởi ấm và 

làm mát
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Giám sát hiệu suất HVAC

• Tải HVAC, tức là tải quạt, nhìn chung khá tĩnh

• Ở những nơi tải thay đổi dựa trên số lượng người sử dụng,
số lượng sự kiện hoặc hoạt động sản xuất, nhu cầu năng
lượng cần được giám sát bằng các chỉ số hiệu suất năng
lượng (EnPI)

• Ở những nơi thiết bị HVAC phân tán khắp cơ sở và khó đo
lường, nhu cầu năng lượng có thể được giám sát ở cấp độ
tòa nhà hoặc tủ phân phối

• Cần kiểm tra hoạt động HVAC thường xuyên nếu không có
hệ thống đo đếm
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Vận hành & bảo trì HVAC
• Cần cài đặt cảnh báo HVAC trên hệ thống BMS (Hệ thống Quản lý Tòa nhà) để xác định các

vấn đề

• Cần thực hiện kiểm tra HVAC thường xuyên để đảm bảo hệ thống hoạt động hiệu quả. Các
kiểm tra này bao gồm:

• Đảm bảo các van gió (dampers), dàn trao đổi nhiệt (coils) và quạt đang hoạt động như
mong đợi

• Đảm bảo biểu đồ nhiệt độ (temperature profile) qua các AHU (Thiết bị xử lý không khí)
là hợp lý

• Đảm bảo các bộ lọc và dàn trao đổi nhiệt sạch sẽ

• Kiểm tra xem các điểm cài đặt (setpoints) có bị thay đổi không

• Kiểm tra xem bơm hoặc quạt có bị đặt ở chế độ thủ công (Manual) không

• Đảm bảo các hệ thống thu hồi nhiệt đang hoạt động

• Đảm bảo các hộp VAV (Lưu lượng gió thay đổi) và bộ gia nhiệt lại (reheats) đang hoạt
động chính xác

• Đảm bảo các chiến lược theo mùa đã được kích hoạt theo yêu cầu

• Đảm bảo các bộ điều khiển theo nhu cầu (demand controls) đang hoạt động
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Thiết kế hệ thống HVAC

Quản lý

Vận hành & 
bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình

Dịch vụ
năng

lượng

Các câu hỏi ví dụ về Hệ thống HVACĐịnh nghĩaHạng mục

• Chiến lược kiểm soát đã được ghi lại rõ ràng để chúng ta có thể
sử dụng làm tài liệu tham khảo trong tương lai chưa?

• Chúng ta có thể triển khai chẩn đoán thời gian thực để cho phép
tự động xác định các điểm kém hiệu quả không?

Việc quản lý liên tục
hiệu suất năng lượng
của hệ thống

Quản lý

• Việc thay thế bộ lọc và thực hiện các công việc bảo trì hiệu suất
của AHU có dễ dàng tiếp cận không?

• Đã lắp đặt đủ cảm biến để cho phép giám sát hiệu suất chưa, ví
dụ: chênh áp bộ lọc, nhiệt độ trung gian?

Việc vận hành và bảo trì
liên tục thiết bị

Vận hành & 
Bảo trì

• Đã lắp đặt các hộp VAV (Lưu lượng gió thay đổi) để cho phép
giảm tốc độ quạt khi nhu cầu giảm chưa?

• Có thể sử dụng bộ điều khiển CO2 để giảm nhu cầu không khí
tươi không?

Việc kiểm soát được áp
dụng cho thiết bị

Điều khiển

• Hệ thống thu hồi nhiệt AHU hiệu quả nhất mà chúng ta có thể có
là gì?

• Quạt EC (Động cơ điện tử) đã được chỉ định chưa?

Các bộ phận cấu thành
của quy trình

Thiết bị

• Chúng ta có thể thông gió cho không gian một cách tự nhiên,
không cần bất kỳ phương tiện cơ học nào không?

• Chúng ta có thể tối đa hóa việc làm mát/tạo ẩm tự nhiên bằng
cách sử dụng van gió (dampers) và các chiến lược ban đêm
không?

Phương tiện mà qua đó
dịch vụ năng lượng
được cung cấp

Quy trình

• Chúng ta có thực sự cần thông gió cho không gian không? Điều gì
gây ra nhu cầu thông gió?

• Chúng ta có thể hút nhiệt thay vì làm mát không gian không?
• Chúng ta có thực sự cần hút ẩm không? Nguồn ẩm ở đâu? Có thể

loại bỏ nguồn ẩm đó không?

Kết quả mong muốn đòi
hỏi phải tiêu thụ năng
lượng

Dịch vụ Năng
lượng
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Ví dụ thực tiễn về Hệ thống HVAC
Công ty TNHH AirWorks vận hành một cơ sở rộng 3.500 m² bao gồm văn phòng
và khu lắp ráp nhẹ. Tòa nhà được phục vụ bởi hai thiết bị xử lý không khí (AHU)
đặt trên mái với các hộp VAV (Lưu lượng gió thay đổi), một máy làm lạnh giải
nhiệt bằng không khí (air-cooled chiller) công suất 250kW và một nồi hơi
ngưng tụ (condensing boiler) công suất 150kW. Hóa đơn năng lượng đã tăng
20% so với cùng kỳ năm trước, trong khi người sử dụng phàn nàn về các điểm
nóng/lạnh. Một cuộc kiểm toán năng lượng phát hiện ra lịch trình hoạt động
24/7, lượng không khí bên ngoài cấp vào gấp đôi yêu cầu thiết kế, điểm cài đặt
nhiệt độ gió cấp thấp và cố định, tốc độ quạt không đổi và bộ lọc bẩn. Hệ
thống HVAC hiện chiếm 30% tổng lượng điện của cơ sở.

Đội ngũ nên áp dụng phương pháp nào để giảm nhu cầu năng lượng liên quan
đến các hệ thống HVAC này?
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Kiến thức cơ bản về thiết bị sản xuất

• Các hệ thống sản xuất rất khác nhau giữa
các lĩnh vực

• Trong mỗi tổ chức đều có các chuyên gia
có thể giúp thiết bị vận hành hiệu quả

• Công việc của chúng ta là hỗ trợ họ hiểu
rõ việc sử dụng năng lượng trong các quy
trình này để họ có thể phát triển các ý
tưởng
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Kiến thức cơ bản về thiết bị sản xuất
• Nếu chúng ta phân tách hầu hết các quy trình thành các đối tượng sử dụng năng lượng 

cốt lõi, chúng ta có thể thấy điểm chung giữa các thiết bị sử dụng năng lượng:

QUẠT BƠM BĂNG TẢI HỆ THỐNG
CNTT VẬN CHUYỂN

GIA NHIỆT LÀM MÁT CHIẾU SÁNG KHÍ NÉN CƠ KHÍ
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Xây dựng danh mục tài sản
• Xây dựng danh mục tài sản giúp hiểu rõ các đối tượng sử dụng năng lượng và đặc điểm của cơ sở.

SEUCác ước tính được thực hiện như thế nào?% tổngPhương pháp điều 
khiển

Công suất hàng
năm (kWh)

Công 
suất thực
tế (kW)

% tải nhãnTốc độ VSD TB 
(100% nếu cố định)

Số giờ mỗi
năm

Công 
suất
nhãn
(kW)

Mục đíchID

Làm lạnh
Đọc đồng hồ giờ chạy, ước tính tốc độ, ước tính % công suất
nhãn2%

Chênh lệch áp suất giữa
đường cấp và đường
hồi của hệ thống18.900 4,50,90,54.20020Bơm nước giải nhiệt #11

Làm lạnh
Đọc đồng hồ giờ chạy, ước tính tốc độ, ước tính % công suất
nhãn8%

Chênh lệch áp suất giữa
đường cấp và đường
hồi của hệ thống75.600 180,914.20020Bơm nước giải nhiệt #22

Quy trình
Đọc đồng hồ giờ chạy, ước tính tốc độ, ước tính % công suất
nhãn2%Bật/tắt22.500 900,91250100Bơm chuyển Quy trình3

Nhà lò hơi
xem xét nhật ký vận hành, ước tính tốc độ, ước tính % công
suất nhãn1%Bật/tắt7.560 0,90,918.4001Bơm dầu4

Quy trình
rXem xét dữ liệu BEMS, các hạng mục khác được ước tính
data, other items estimated5%

Tốc độ không đổi
Bật/Tắt48.384 5,760,918.40010

Bơm thu hồi nhiệt quy 
trình5

6
7
8
9

17%172.944 Tổng

kWh mỗi năm1.000.000 Tổng tiêu thụ điện
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Các cơ hội cho thiết bị sản xuất
• Các cơ hội này phổ biến cho nhiều hệ thống, bao gồm:

• Xem xét lại dịch vụ năng lượng ở cấp độ sản xuất
• Thảo luận với bộ phận chất lượng về sự cần thiết của các điểm cài đặt cứng
• Tối ưu hóa thu hồi nhiệt
• Tắt thiết bị khi không cần thiết
• Bảo trì thiết bị một cách hiệu quả
• Tối đa hóa thời gian chạy, năng suất và giảm lãng phí sản phẩm
• Sử dụng biến tần (VSD)
• Cách nhiệt
• V.v..
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Truyền nhiệt trong quy trình
• Việc gia nhiệt sản phẩm, nước, không khí,

v.v. chiếm một tỷ lệ năng lượng rất lớn trong
nhiều doanh nghiệp

• Điều quan trọng là phải thu hồi năng lượng
ở những nơi có thể và tối ưu hóa các dòng
năng lượng

• Trong kịch bản thanh trùng nước trái cây
này, sản phẩm được gia nhiệt và làm mát
trong các quy trình riêng biệt. Nếu quy trình
chạy trong 7.000 giờ mỗi năm:

• Gia nhiệt = ((836kW * 7.000 giờ) / 90% Hiệu suất nồi
đun) * 0,08 USD/kWh = 520.177 USD

• Làm mát = ((1087kW * 7.000 giờ) / 4 COP. Máy làm
lạnh) * 0,15 USD/kWh = 285.337 USD

• Tổng chi phí vận hành quy trình = 805.514 USD

Nước nóng 

Nước nóng 

Nước cam 

Nước cam Lưu lượng dòng: 
40 lít/giây

Lưu lượng dòng: 
4,3 lít/giây

Nước cam 

Nước cam 

Nước Lạnh 

Nước Lạnh 

Lưu lượng dòng: 
20 lít/giây

Lưu lượng dòng: 
4,3 lít/giây

Năng lượng = Khối lượng [kg] × Nhiệt dung riêng [kJ/kg°C] × (Tr a−Tvào )
Năng lượng = 4.3kg/s × 3.89kJ/kg°C × (70°C - 20°C)

836kW cho quá trình gia nhiệt

Năng lượng = Khối lượng [kg] × Nhiệt dung riêng [kJ/kg°C] × (Tr a−Tvào )
Năng lượng = 4.3kg/s × 3.89kJ/kg°C × (70°C - 20°C)

836kW cho quá trình gia nhiệt

Năng lượng = Khối lượng [kg] × Nhiệt dung riêng [kJ/kg°C] × (Tr a−Tvào )
Năng lượng = 20kg/s × 4.182 kJ/kg°C × (15°C - 2°C)

1087kW cho quá trình làm mát
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Truyền nhiệt trong quy trình

• Chúng ta có thể sử dụng các bộ trao đổi nhiệt bổ sung để thu hồi nhiệt từ sản phẩm sang sản
phẩm hoặc từ dòng khí sang dòng khí

• Điều này làm giảm nhu cầu năng lượng đối với máy làm lạnh và nồi hơi

• Gia nhiệt = ((418kW * 7.000 giờ) / 90% Hiệu suất 
nồi đun) * 0,08 USD/kWh = 260.088 USD

• Làm mát = ((334kW * 7.000 giờ) / 4 COP. Máy làm
lạnh) * 0,15 USD/kWh = 87.675 USD

• Tổng chi phí vận hành quy trình = 347.763 USD

• Tiết kiệm = 457.751 USD

Nước nóng: 75୭C

Nước nóng: 70୭C

Lưu lượng 
dòng: 40 
lít/giây

Nước cam ra: 70୭C

Nước cam vào: 65୭C

Nước cam ra: 25୭C

Sản phẩm chưa 
tiệt trùng vào 

20°C

Sản phẩm đã 
tiệt trùng vào 

5°C

Nước Lạnh: 6୭C

Lưu lượng 
dòng: 20 
lít/giây

Nước Lạnh: 2୭C

Lưu lượng 
dòng: 4,3 

lít/giây
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Giám sát hiệu suất thiết bị sản xuất

• Trong hầu hết các nhà máy, nhu cầu năng lượng sẽ được
thúc đẩy bởi một thước đo nào đó về sản lượng sản
xuất

• Thước đo này có thể là kilogam, tấn, số đơn vị sản xuất,
hoặc các biến thể của cơ cấu sản phẩm

• Cần phải phân tích để xác định các yếu tố thúc đẩy năng
lượng phù hợp nhất và dữ liệu năng lượng nên được
chuẩn hóa dựa trên các giá trị này.

Điện năng tiêu thụ và đơn vị SP sản xuất theo tuần  Năm 
2023

Đ
iệ

n 
nă

ng
 [k

W
h]

Đ
iệ

n 
nă

ng
 [k

W
h]

Sả
n 

lư
ợn

g
Mối quan hệ giữa điện năng tiêu thụ và sản lượng sản xuất

Tuần

Lượng điện hàng tuần Sản lượng

Sản lượng
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Giám sát hiệu suất thiết bị sản xuất

• Hiệu suất thiết bị tổng thể (OEE) là một 
thước đo chính về hiệu suất sản xuất

• Nếu chúng ta có thể tối đa hóa OEE, hiệu 
suất năng lượng sẽ được cải thiện

OEE

Độ sẵn sàng Hiệu suất Chất lượng

Độ sẵn sàng =  ்௛ờ௜ ௚௜௔௡ ௖௛ạ௬ ௧௛ự௖ ௧ế
்௛ờ௜ ௚௜௔௡ ௖௛ạ௬ ௧௥ê௡ ௞ế ௛௢ạ௖௛

ݐấݑݏ ݑệ݅ܪ =  
ܶốܿ độ ܿℎạݐ ݕℎựܿ ݐế
ܶốܿ độ ܿℎạݐ ݕℎ݅ếݐ ݇ế

ượ݈݊݃ ݐℎấܥ =  
ܵố ݏả݊ ݌ℎẩ݉ ݐốݐ đượܿ ݏả݊ ݑݔấݐ

ܶổ݊݃ ݏố ݏả݊ ݌ℎẩ݉ đượܿ ݏả݊ ݑݔấݐ
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Vận hành & bảo trì thiết bị sản xuất

• Các yêu cầu vận hành và bảo trì sẽ được
điều chỉnh riêng cho từng quy trình

• Điều quan trọng là các phương pháp duy trì
hiệu suất năng lượng phải được đưa vào
quy trình và kế hoạch bảo trì

• Tham khảo ý kiến nhà cung cấp về các hoạt
động bảo trì giúp ngăn chặn sự suy giảm
hiệu suất năng lượng
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Ví dụ thực tiễn về thiết bị sản xuất
• Công ty FruitFresh vận hành quy trình thanh trùng, làm lạnh nhanh,

CIP (Vệ sinh tại chỗ) và đóng chai trong hai ca 10 giờ, sáu ngày/tuần.
Mức sử dụng hàng năm: 2,6 GWh điện và 1,1 GWh gas.

• Biểu đồ phụ tải cho thấy mức phụ tải điện đỉnh vào ngày thường là
620 kW với phụ tải nền qua đêm là 310 kW.

• Các nồi hơi/đun luôn được giữ nóng vì đội bảo trì cho biết rằng họ
gặp sự cố khi bật lại nếu chúng bị tắt.

1. Bạn nghĩ nhà máy này tồn tại những cơ hội (cải thiện) nào?
2. Bạn cần thu thập thông tin gì để chứng minh các giả thuyết của

mình?
3. Bạn có thể ước tính một số khoản tiết kiệm ban đầu có thể đạt được

không?

HVAC 
8,3%

Chiếu sáng 
5,2%

Làm lạnh 
15,6%

Bơm 20,8%

Khí nén 
10,4%

Khác 
3,1%

Gia nhiệt 
36,5%
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Các bước tiếp theo: Xây dựng danh mục cơ hội
• Xây dựng một danh mục tất cả các ý tưởng tiềm năng
• Lựa chọn các hạng mục để triển khai
• Lập kế hoạch và quản lý việc triển khai

100

Các bước tiếp theo: Thiết lập mục tiêu & chỉ tiêu hàng năm
• Xây dựng và truyền đạt các mục tiêu và chỉ tiêu năng lượng
• Đảm bảo các khoản tiết kiệm dự án vượt mục tiêu, đề phòng trường hợp một số dự án

không đạt kết quả
• Giao trách nhiệm thực hiện kế hoạch

Cải thiện hiệu suất dự kiếnKế hoạch Hành độngMục tiêuMục tiêu

2%Tối ưu hóa hệ thống quản lý tòa nhà để các hệ
thống HVAC hoạt động như mong đợi

Cải thiện hiệu
suất năng lượng
ít nhất 5% vào
năm 2026

Cải thiện hiệu suất
năng lượng ít nhất
20% vào năm
2030 2%Thực hiện khảo sát rò rỉ trên hệ thống khí nén

và sửa chữa các điểm rò rỉ

3%Triển khai các chỉ số hiệu suất năng lượng cho
các đối tượng sử dụng năng lượng lớn và giám
sát chúng hàng tuần
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Các công thức tính toán tiết kiệm năng lượng
ܰă݊݃ ݈ượ݊݃ = ∗ ݐấݑݏ ô݊݃ܥ ܶℎờ݅ ݃݅ܽ݊  

ܲ =  3 × ܸ × ܫ × ∅ݏ݋ܥ (trong đó V=Điện áp, I = Dòng điện ∅ݏ݋ܥ , = Hệ số công suất)

݋àݒܲ =
ܽݎܲ

độ݊݃ ܿơ ݐấݑݏ ݑệ݅ܪ

ܻ = ݔ݉ + .trong đó m = Độ dốc của đường thẳng, x = Biến sử dụng năng lượng, C = hằng số/phụ tải nền ܥ

ܳ = 2ܶ)݌ܥ݉ − ܶ1) trong đó Q = Năng lượng [kJ], m =  khối lượng [kg], Cp = Nhiệt dung riêng [kJ/kg°C], 
T2-T1 =  độ tăng hoặc giảm nhiệt độ trong hệ thống [°C].

Bạn thường sử dụng những công thức nào khác? 
Hãy liệt kê chúng trên bảng
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Các tài liệu tham khảo

CIBSE https://www.cibse.org/

ASHRAE https://www.ashrae.org/

BAT https://bureau-industrial-transformation.jrc.ec.europa.eu/reference

IEA https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2024
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Các bạn có câu hỏi?
Cảm ơn!

Hẹn gặp lại vào ngày mai!
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Đào tạo Giảng viên về Hiệu quả năng lượng 
cho Doanh nghiệp nhỏ và vừa (DNNVV)

Chương trình Đào tạo quốc tế của UNIDO về Hiệu quả năng lượng và 
Hệ thống quản lý năng lượng (EnMS)

Ngày 3

Trình bày bởi: Richard Morrison, Colin Donohue

2

Thông tin chung

• Lối thoát hiểm
• Nhà vệ sinh
• Điện thoại di động
• Giờ giải lao
• Ăn trưa
• Vui lòng hạn chế và chỉ sử 

dụng email trong thời gian
nghỉ giải lao
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Ôn lại ngày 1: 
Chương trình sáu bước về hiệu quả năng lượng cho DNNVV

•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiến
•Xem xét tình hình quản lý năng lượng hiện tại
•Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện các cải tiếnCam kết
•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể
(SEUs)

•Hiểu rõ hóa đơn tiền điện và xem xét biểu đồ sử dụng
•Hiểu rõ các đối tượng (khu vực/thiết bị/dây chuyền) sử dụng năng lượng đáng kể
(SEUs)

Xác định các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của bạn
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUs
•Xem xét và theo dõi hóa đơn tiền điện của bạn
•Giám sát việc sử dụng hoặc hiệu suất của các SEUsGiám sát (sử dụng EnPI)
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suất
•Tập trung vào các SEUs
•Hiểu rõ một số ít các thông số có thể tạo ra sự khác biệt lớn đối với hiệu suấtKiểm soát vận hành
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành động
•Từ danh sách các ý tưởng, hãy lập một kế hoạch hành động
•Bao gồm Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu trong kế hoạch hành độngThực hiện hành động
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiến
•Giám sát và xem xét lại các cải tiến của dự án sau khi lắp đặt
•Xem xét lại hoạt động vận hành để có thêm các cải tiếnXem xét lại
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Ôn lại ngày 2
•Tập trung xử lý nước thông qua: Mức TDS, Thu hồi nước ngưng
• Tập trung vào thiết bị thông qua bảo ôn, hiệu suất cháy, thu hồi nhiệt, v,v.
•Tập trung xử lý nước thông qua: Mức TDS, Thu hồi nước ngưng
• Tập trung vào thiết bị thông qua bảo ôn, hiệu suất cháy, thu hồi nhiệt, v,v.Các nồi hơi
•Tập trung máy tạo khí thông qua: nhiệt độ phòng, loại bỏ độ ẩm, giảm áp suất,
•Tập trung phân phối thông qua: giảm tổn thất áp suất, giảm rò rỉ, sử dụng hợp lý, v.v.
•Tập trung máy tạo khí thông qua: nhiệt độ phòng, loại bỏ độ ẩm, giảm áp suất,
•Tập trung phân phối thông qua: giảm tổn thất áp suất, giảm rò rỉ, sử dụng hợp lý, v.v.Các máy nén khí
•Cải tiến hệ thống bơm thông qua: điều chỉnh kích thước phù hợp, loại bỏ tiết lưu, giảm tiếng ồn
•Cải tiến hệ thống bơm thông qua: Delta P, Delta T, hiện tượng xâm thực, điều khiển VSD, v.v.
•Cải tiến hệ thống bơm thông qua: điều chỉnh kích thước phù hợp, loại bỏ tiết lưu, giảm tiếng ồn
•Cải tiến hệ thống bơm thông qua: Delta P, Delta T, hiện tượng xâm thực, điều khiển VSD, v.v.Hệ thống bơm
•Thiết bị làm lạnh thông qua: kiểm soát áp suất đầu ra, vệ sinh bình ngưng, cách nhiệt
•Hệ thống phân phối thông qua: Delta T, giảm thiểu sự chênh nhiệt độ, cách nhiệt, điều khiển

van, v.v.

•Thiết bị làm lạnh thông qua: kiểm soát áp suất đầu ra, vệ sinh bình ngưng, cách nhiệt
•Hệ thống phân phối thông qua: Delta T, giảm thiểu sự chênh nhiệt độ, cách nhiệt, điều khiển

van, v.v.
Hệ thống lạnh

•Bật đèn ở những nơi không có người ở, chiếu sáng quá mức, thay thế đèn bằng đèn LED
•Chuyển đổi vị trí, sử dụng tế bào quang điện và cảm biến chuyển động, quy trình tắt đèn
•Bật đèn ở những nơi không có người ở, chiếu sáng quá mức, thay thế đèn bằng đèn LED
•Chuyển đổi vị trí, sử dụng tế bào quang điện và cảm biến chuyển động, quy trình tắt đènChiếu sáng
•Hiểu biết về các yêu cầu, kiểm soát nhu cầu như nhiệt độ, độ ẩm và CO2
•Thay thế quạt EC, bộ lọc Delta P thấp, vệ sinh cuộn dây, hệ thống sưởi và làm mát van, v.v.
•Hiểu biết về các yêu cầu, kiểm soát nhu cầu như nhiệt độ, độ ẩm và CO2
•Thay thế quạt EC, bộ lọc Delta P thấp, vệ sinh cuộn dây, hệ thống sưởi và làm mát van, v.v.HVAC
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Chương trình hôm nay

Ngày 3 – Kỹ năng Đào tạo

Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Các sự kiện đào tạo không có trong kế hoạch và phong 
cách giao tiếp13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30
Phương án kinh doanh và nghiên cứu điển hình15:30 – 16:30

6

Mục đích của buổi học này:

• Thiết kế, triển khai và đánh giá hoạt động đào tạo đáng nhớ
• Thực hành trực tiếp: giảng dạy vi mô (micro-teaching), công cụ

hỗ trợ công việc, huấn luyện
• Xem xét các kỹ thuật học tập khác nhau
• Hiểu nội dung từ góc nhìn của người học
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Lợi ích cho tôi là gì?
• Bạn có đang giải thích nội dung một cách

hiệu quả không?
• 91% học viên nói rằng giảng viên thiếu kỹ

năng giao tiếp tốt
• Người giao tiếp tốt là người truyền đạt rõ

ràng và thuyết phục, có khả năng thuyết
phục học viên rằng thông tin được truyền
đạt là tốt cho họ và sẽ giúp họ làm tốt
công việc của mình hơn (không phải dễ
dàng hơn)

• Thông điệp phải tạo được sự đồng cảm với
học viên

• Truyền đạt thông điệp càng đơn giản càng
tốt

8

Nhận thức về quản lý thay đổi

Thay đổi diễn ra khắp nơi nhưng mọi người
thường kháng cự với các thay đổi

Giảng viên cần vượt qua sự kháng cự này

Cần tạo ra một "Nền tảng bùng cháy"
(Burning Platform) để cải thiện tình hình
trong tương lai trở nên đáng mong đợi hơn
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Chuẩn bị cho một buổi đào tạo

• Thiết kế nội dung đào tạo
• Phát triển kế hoạch đào tạo toàn diện

• Hiểu rõ mục đích và kết quả mong muốn

• Tổ chức tài liệu trình bày cho học viên
• Chương trình, phương pháp truyền tải, nội dung, bảng lật

• Lựa chọn phương pháp đào tạo hiệu quả
• Powerpoint, bảng lật, sơ đồ tư duy, bài tập, buổi thảo luận nhóm, v.v.

• Sử dụng công cụ trực quan và công nghệ
• Lên kế hoạch cho các công cụ trực quan để hỗ trợ việc học tập, đồng hồ đo, dụng cụ, hình ảnh, phần mềm, v.v.
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Giao tiếp hiệu quả
Kỹ năng giao tiếp hiệu quả

– Hiểu rõ quy trình giao tiếp
• Giao tiếp rõ ràng, súc tích

– Giao tiếp quyết đoán so với thụ
động và hung hăng

– Nhận biết và vượt qua các rào cản
giao tiếp

– Các kỹ thuật nói hiệu quả bao gồm
trình bày tự tin và có sức ảnh
hưởng



11

Các rào cản giao tiếp
Giải pháp nhanh (ngay lập tức)Lí doBiểu hiện trong buổi họcHạng mục rào cản
Đóng cửa, chuyển sang bố trí kiểu chữ U/cabaret,
điều chỉnh ánh sáng/nhiệt độ, sử dụng mic, quy tắc
"một người nói"

Bố trí phòng, âm thanh, ánh
sáng

Khó nghe, nói chuyện riêng, tầm
nhìn bị che khuất, chói mắt, quá
nóng/lạnh

Tiếng ồn & môi trường

Định nghĩa các từ viết tắt; đổi thuật ngữ chuyên
ngành sang ngôn ngữ đơn giản; cung cấp bảng chú
giải thuật ngữ/hình ảnh minh họa

Trình độ ngôn ngữ khác
nhau; quá nhiều thuật ngữ
kỹ thuật

Vẻ mặt trống rỗng khi gặp từ viết
tắt; học viên sao chép mà không
nắm bắt được

Ngôn ngữ & thuật ngữ
chuyên ngành

Một ý tưởng/slide; chia thành các mô-đun 10-15
phút; có dấu hiệu chuyển tiếp ("bây giờ là phần 2
trong 3"); tóm tắt lại

Quá nhiều, quá nhanh;
không có cấu trúc

"Lạc lối" sau các slide dày đặc nội
dung; ngừng ghi chúQuá tải nhận thức

Làm chậm các điểm chính; tạm dừng sau các câu hỏi;
thay đổi giọng điệu; sử dụng bộ đếm thời gian có thể
nhìn thấy; hai giảng viên

Lo lắng; áp lực thời gianGiảng viên nói nhanh; giọng đều
đều; ít dừng nghỉTốc độ & cách truyền đạt

Thăm dò ý kiến nhanh; cung cấp khóa học tùy chọn
"101"; ghép cặp người mới với người hướng dẫn

Kinh nghiệm khác nhau;
không kiểm tra trước

Một số người buồn chán, những
người khác quá tải

Giả định về kiến thức
nền

Sử dụng các cuộc thăm dò ẩn danh; Suy nghĩ-Bắt cặp-
Chia sẻ; mời đích danh người cụ thể phát biểu

Sợ "mất mặt"; hệ thống
phân cấp

Ít câu hỏi; nhường lời cho người lớn
tuổi hơn; im lặng

Khoảng cách văn hóa &
quyền lực

Bình thường hóa "lỗi học tập"; chia sẻ sai lầm của
chính bạn; khen ngợi những câu hỏi hay

Văn hóa đổ lỗi trong quá
khứ

Học viên tránh thừa nhận sự bối rối
hoặc lỗi saiAn toàn tâm lý
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Các rào cản giao tiếp
Giải pháp nhanh (tức thì)Lí doBiểu hiện trong buổi họcRào cản
Phông chữ 32+ pt; độ tương phản cao; đọc to văn bản 
chính; cung cấp bản in/bản kỹ thuật số

Khác biệt về thị giác/thính
giác; phông chữ nhỏ

Không đọc được slide; độ tương 
phản kém; không có phụ đềKhả năng tiếp cận

Kiểm tra kỹ thuật; phương tiện dự phòng; lặp lại câu 
hỏi tại phòng vào mic; chỉ định một "người hỗ trợ từ 
xa"

Thiết bị AV (âm 
thanh/video) không được 
kiểm tra; giới hạn mạng

Đăng nhập thất bại; màn hình bị lag; 
người tham gia từ xa không nghe 
được

Trục trặc công nghệ (bao 
gồm cả hình thức kết
hợp)

Bắt đầu dễ dàng (có/không hoặc thăm dò ý kiến), sau 
đó hỏi "tại sao/thế nào"; đợi 5–7 giây; luân phiên 
người trả lời

Câu hỏi quá rộng hoặc mang 
tính dẫn dắt

Không ai trả lời hoặc chỉ có 2 người 
quen thuộc trả lờiKỹ thuật đặt câu hỏi kém

Mở đầu bằng WIIFM (Lợi ích cho tôi là gì); liên kết kết
quả với KPI; thống nhất một hành động áp dụng tại 
nơi làm việc

Việc tham dự được thưởng, 
việc áp dụng thì không

"Chúng tôi ở đây chỉ để lấy chứng
chỉ"Động cơ không phù hợp

Đặt quy tắc cơ bản; cùng tạo quy tắc trong 2 phút; 
đăng chúng ở nơi dễ thấyKhông có kỳ vọng chungSử dụng điện thoại, quay lại muộn, 

nói chuyện riêngQuy tắc xung đột

Luân phiên người báo cáo; gọi các khu vực ít phát biểu 
hơn; ghi nhận & chuyển hướng sự ngắt lời

Thành kiến không được 
kiểm soátÝ kiến từ một số nhóm bị bỏ quaĐịnh kiến & thành kiến

Ưu tiên hình ảnh; tối đa 6 dòng; chỉ làm nổi bật con số 
quan trọng

Tư duy ưu tiên slide (soạn 
slide trước)Slide toàn chữ; số quá nhỏThiết kế thông điệp

Thăm dò ý kiến nhanh, giơ ngón tay cái 
lên/ngang/xuống, câu đố 3-5 mục; "dạy lại" theo cặpKhông kiểm tra mức độ hiểuGiảng viên không biết học viên có

tiếp thu khôngRào cản phản hồi
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Tương tác với học viên

• Các phương pháp tương tác với học viên
• Kỹ thuật thu hút và duy trì sự chú ý bằng cách đọc suy nghĩ học viên
• Các hoạt động tương tác để hỗ trợ ghi nhớ kiến thức
• Quản lý động lực nhóm và tương tác
• Giới thiệu về kỹ thuật đặt câu hỏi hiệu quả bao gồm câu hỏi mở, đóng, câu hỏi

thăm dò, v.v.
• Cung cấp phản hồi mang tính xây dựng

14

Các kỹ thuật tương tác hiệu quả

GIẢI THÍCH VÍ DỤ BÀI TẬP PHẢN HỒI
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Kỹ thuật tương tác hiệu quả

Suy nghĩ

Suy nghĩ
một mình

Bắt cặp

Thảo luận
theo cặp

Chia sẻ

2 lượt chia 
sẻ cho cả

phòng
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Tương tác thông qua dạy lại
• Người học giải thích hoặc trình bày lại một kỹ năng cho bạn học và giảng viên để

chứng minh sự hiểu biết và nhận được huấn luyện ngay lập tức
• Dạy lại thúc đẩy việc phải nhớ lại, đây là cách mạnh mẽ nhất để củng cố trí nhớ
• Dạy lại giúp xác định những hiểu lầm
• Sự tự tin được xây dựng cho người học trong một môi trường an toàn

• Hiệu quả nhất sau khi hoàn thành một bước cốt lõi hoặc một học phần

• Hiệu quả hơn nếu giảng viên đặt một số câu hỏi Tại sao và Như thế nào để củng
cố việc học
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Phần thảo luận nhóm
Làm việc nhóm cho phép các nhóm nhỏ hơn cùng nhau khám phá khái niệm và áp
dụng những gì đã học. Sử dụng bảng lật và trình bày lại cho cả nhóm
• Cho phép có nhiều ý kiến hơn trong phòng
• Tạo điều kiện tương tác nhiều hơn
• Hiệu quả nhất sau khi một bước cốt lõi hoặc một học phần được hoàn thành

• Xem xét các phương án thay thế như:
• Các nhóm khác nhau làm việc về các vấn đề khác nhau
• Mỗi người làm việc trên một phần và tập hợp lại để ghép tất cả lại với nhau
• Tìm lỗi, trong đó một tình huống nghiên cứu được đưa cho một nhóm và họ cần tìm ra vấn đề

• Giảng viên di chuyển quanh phòng trong suốt buổi học để giúp đỡ và hướng dẫn
các nhóm

18

Thị phạm
• Giảng viên thị phạm khái niệm

một cách chậm rãi
• Người học quan sát phần thị

phạm
• Giảng viên thị phạm khái niệm

nhanh hơn để cho thấy sự thành
thạo

• Bài tập tiếp nối trong đó người
học áp dụng những gì đã học
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Lợi ích của kỹ thuật thị phạm
Biến cái trừu tượng thành cụ thể. Người
học thấy được thế nào là "tốt"—trình tự,
tốc độ và tiêu chí hoàn thành

Giảm tải nhận thức. Một ví dụ đã giải quyết
cho thấy toàn bộ nhiệm vụ mà không buộc
người mới phải giải quyết vấn đề và học hỏi
đồng thời

Mã hóa kép = ghi nhớ tốt hơn. Các kênh
hình ảnh + lời nói củng cố lẫn nhau

Tiếp thu kỹ năng nhanh hơn. Học tập qua
quan sát cung cấp một mẫu sẵn có để sao
chép, sau đó điều chỉnh

Tự tin & đồng thuận. Thành công gián tiếp
(nhìn thấy người khác làm được) thúc đẩy
sự tự tin vào năng lực bản thân—đặc biệt
đối với những người học hay lo lắng

Vòng phản hồi ngay lập tức. Các buổi
thị phạm trực tiếp bộc lộ những hiểu
lầm sớm và cho phép bạn sửa chữa
chúng trong ngữ cảnh
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Các kỹ thuật tương tác bổ sung

Săn lỗi: chỉ ra một lỗi
phổ biến; các nhóm

chẩn đoán/sửa lỗi bằng
công cụ hỗ trợ công

việc

Thăm dò ý kiến: kiểm
tra nhanh (A/B/C) để
xác định những hiểu
lầm và thúc đẩy thảo

luận

Đóng vai

Thực hành vi mô: 3 
bước ngắn thay vì một 
bài tập dài, với độ khó 

tăng dần
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Tương tác

• Bắt đầu dễ dàng với câu hỏi Có/Không, sau đó hỏi tại sao hoặc như
thế nào?

• Thực hành "An toàn tâm lý" Khen ngợi các câu hỏi và bình thường hóa
việc mắc lỗi trong quá trình đào tạo

• Cho phép 5-7 giây để suy nghĩ về chủ đề, không trả lời ngay lập tức
• Đảm bảo đối với sự tham gia của nhóm rằng phần báo cáo kết quả

được chia sẻ
• Mời những người học trầm lặng tham gia vào cuộc trò chuyện

22

Tương tác

Luôn chú ý đến các ý kiến trong phòng, giao tiếp hiệu quả đòi hỏi sự tham gia
tích cực

Nếu có hai giảng viên, một người giảng, người còn lại quan sát và tạo điều kiện
tương tác (xác định và mời những người tham gia trầm lặng phát biểu)

Thử một số kỹ thuật tương tác vui nhộn, khuyến khích sự cạnh tranh trong
phòng, giải thưởng nhỏ cho mỗi bàn
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Nghỉ giải lao!
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Chương trình hôm nay

Ngày 3 – Kỹ năng đào tạo

Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Các sự kiện đào tạo không có trong kế hoạch và phong 
cách giao tiếp13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30
Phương án kinh doanh và nghiên cứu điển hình15:30 – 16:30
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Quản lý các buổi đào tạo

• Quản lý buổi đào tạo và các tình huống bất ngờ
•Đảm bảo thời gian và tuân thủ chương trình nghị sự
•Bắt đầu và kết thúc một buổi đào tạo và quản lý sự lo lắng
•Ứng biến và suy nghĩ nhanh nhạy
•Xử lý sự chậm trễ, sự cố công nghệ và đối tượng khó tính

26

Tầm quan trọng của chương trình nghị sự

Cung cấp sự tập trung và tính liên quan

Đảm bảo Kiểm soát lượng kiến thức bằng cách chia nhỏ nội dung thành các phần dễ quản lý

Quản lý thời gian và năng lượng

Thiết lập kỳ vọng

Kiểm soát phạm vi: cho phép tạm gác các mục ngoài chủ đề và thay đổi nội dung thảo luận mà không làm
gián đoạn buổi học

Trách nhiệm giải trình: liên kết kết quả mong đợi với các hoạt động và đánh giá; giúp dễ dàng đánh giá thành
công
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Kiểm soát sự lo lắng khi bắt đầu

• Đến sớm và kiểm tra slide, máy chiếu, bảng lật, ánh sáng, v.v.
• Tập dượt các slide mở đầu của bạn
• Chuẩn bị các đạo cụ, bảng lật, v.v.
• Đảm bảo bút trình chiếu hoạt động.
• Không có vật cản nếu bạn đi lại xung quanh

• Trình bày 3 phút đầu tiên một cách tự tin và thả lỏng dần trong phần còn lại của
ngày

• Duy trì giao tiếp bằng mắt (Sử dụng hình tam giác: phía sau bên trái, chính giữa
phía trước, phía sau bên phải)

• Cầm bút viết bảng, bút trình chiếu ngang thắt lưng để tránh các cử động thừa
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Những điều cần quản lý trong quá trình thuyết trình
• Uống một ngụm nước nếu lo lắng và tóm tắt lại những nội dung đã học trước đó
• Tận dụng không gian phòng: "Bạn nghĩ sao?“
• Chấp nhận lỗi sai: mỉm cười, "Để tôi nói lại," rồi trình bày đơn giản
• Quên nội dung: "Để tôi nói lại một cách đơn giản..." (lặp lại câu hỏi), liếc nhìn

slide/công cụ hỗ trợ, sau đó trả lời một điểm; đề nghị trả lời phần còn lại sau
• Không biết câu trả lời: "Câu hỏi rất hay. Tôi sẽ tạm gác lại và gửi câu trả lời rõ ràng

sau bữa trưa”
• Học viên lấn át: "Cảm ơn bạn. Tôi muốn nghe ý kiến từ những người chưa phát

biểu?”
• Sự cố công nghệ: "Trong khi chờ tải lại, hãy bắt cặp — liệt kê hai bước tiếp theo

bạn sẽ thực hiện"
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Xử lý hành vi gây khó khăn và phản hồi thích hợp
Biện pháp phòng ngừaPhản hồi tôn trọng, giảm căng thẳngHành vi

Sắp xếp chỗ ngồi hình chữ U; quy tắc "một tiếng nói"
trên Slide 1

"Chúng ta hãy duy trì một cuộc trò chuyện duy nhất để có thể
nghe rõ bước này nhé" (Tạm dừng. Mỉm cười.)Nói chuyện riêng

Lần lượt phát biểu hoặc "ba người phát biểu rồi
chuyển sang người khác"

"Cảm ơn—chúng ta hãy nghe ý kiến từ người chưa phát biểu
nào. Có lẽ bộ phận vận hành?"Lấn át / Ngắt lời

Bắt đầu với WIIFM (Lợi ích cho tôi là gì) + các chỉ số
thành công; ghi nhận chi phí/mối quan tâm

"Tuyệt vời—chúng ta hãy kiểm tra điều đó ở ví dụ tiếp theo và
so sánh“ (Viết vào abngr nếu bảng có không gian lớn)Thách thức / Hoài nghi

Mời họ làm huấn luyện viên đồng cấp cho một hoạt
động

"Điều đó khá nâng cao và hữu ích. Sau bước cốt lõi này, bạn có
thể trình bày mẹo của mình không?"Biết tuốt

Giới hạn thời gian Hỏi & Đáp; chương trình nghị sự rõ
ràng với các điểm kiểm tra

"Tạm gác vấn đề đó để chúng ta hoàn thành Bước 3. Chúng ta
sẽ tiếp tục lúc 10:40." (Chỉ vào “bảng" có thể nhìn thấy)Lạc đề

Các nhiệm vụ vi mô thường xuyên; chính sách rõ ràng
về thiết bị; bố trí bàn đứng ở phía sau

"Bài tập cặp nhanh—khoanh tròn lỗi trong Bước 2" (Đi đến gần,
gọi tên người tiếp theo)

Không tham gia / Dùng
điện thoại

Đồng hồ trong giờ giải lao trên màn hình; thông báo
"bắt đầu lúc :05"

"Rất vui vì bạn đã trở lại. Chúng ta đang ở Bước 2—hãy tham
gia nhóm này và bắt đầu với danh sách kiểm tra."

Quay lại muộn sau giờ
nghỉ

Bắt đầu bằng một câu chuyện thành công; đồng ý
"phê bình ý tưởng, không phải con người"

"Nghe có vẻ khó chịu. Thế nào được coi là ‘tốt’ nhỉ? Chúng ta
hãy thử một thay đổi nhỏ ở đây."

Bình luận tiêu cực / Hoài 
nghi

Suy nghĩ-Bắt cặp-Chia sẻ; các cuộc thăm dò ẩn danh
để khởi động

"Hãy dành 30 giây để ghi lại ý tưởng của bạn—sau đó tôi sẽ
nghe ý kiến ở phía dưới nhé"Im lặng / Kín đáo
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Kết thúc

• Kiểm tra những điều đã học
• 3-6 kết quả học tập chính
• Lý tưởng nhất là được củng cố bởi người học, bài kiểm tra nhanh hoặc phương

pháp khác
• Giải quyết các vấn đề đã xác định trong "bãi đỗ xe" (parking lot issues) hoặc cơ chế 

theo dõi để giải quyết chúng
• Các bước tiếp theo

• Slide, tài liệu, chứng chỉ, theo dõi, v.v.
• Hoàn thành điểm danh và phiếu phản hồi

Cảm ơn người học vì sự tham gia của họ
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Giờ kết thúc

• Tôn trọng thời gian của bạn và
tôn trọng thời gian của người
khác

• Luôn kết thúc đúng giờ hoặc
trước giờ theo chương trình
nghị sự

32

Các tình huống khó khăn trong quá trình đào tạo

• Cá nhân lấn át trong phòng
• Quên nội dung trong quá trình đào tạo
• Học viên không phù hợp với tài liệu đào tạo

• Bạn đã gặp phải những khó khăn nào khác trong quá trình đào
tạo?
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Trình bày
Nên làm
• Giao tiếp bằng mắt
• Quan sát phản ứng của người nghe
• Thay đổi ngữ điệu giọng nói
• Đứng tự tin
• Trình bày tự tin
• Kể chuyện
• Đặt điện thoại ở chế độ im lặng
• Tôn trọng thời gian

Không nên làm
• Đọc nguyên văn slide
• Giảng bài dài mà không kiểm tra

(mức độ hiểu bài)
• Bỏ qua các tín hiệu phi ngôn ngữ
• Tranh cãi với người hoài nghi trước

đám đông
• Quay lưng lại với người nghe
• Nhận cuộc gọi điện thoại
• Đừng mong người khác tôn trọng

bạn nếu bạn không tôn trọng người
học
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Khán giả khó nhằn

• Ngay cả buổi đào tạo được lên
kế hoạch tốt nhất đôi khi cũng
gặp sự cố

• Cần giữ bình tĩnh
• Giải quyết vấn đề
• Hãy nhớ rằng ngay cả một con

thiên nga luôn trông duyên dáng
trên mặt nước (dù chân đạp liên
tục bên dưới)

• Hãy như một con Thiên nga...
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Học viên khó tính
Không nên làmNên làmMục tiêu của bạnDấu hiệu nhận biếtLoại

Tranh cãi lý thuyếtGhi nhận, chạy một thử nghiệm/trường hợp 
nhỏ, mời đóng góp dữ liệu

Giảm mối đe dọa, kiểm 
tra ý tưởng cùng nhau

Khoanh tay, thách thức, 
"cái này sẽ không hoạt
động"

Hoài nghi/thù địch

Đóng cửa công khaiĐưa ra vai trò (đồng huấn luyện viên, người 
dẫn dắt buổi demo), khung thời gian

Khai thác kiến thức
chuyên môn

Ngắt lời thường xuyên, độc 
thoại dàiChuyên gia lấn át

Gọi tên bất ngờ sớmThink–Pair–Share (Suy nghĩ–Bắt cặp–Chia sẻ), 
thăm dò ẩn danh, gọi theo vai tròTạo điểm vào an toànÍt câu hỏi, ít giao tiếp bằng

mắt
Ngắt lời thường xuyên, độc 
thoại dài

Để thứ bậc quyết
định thời gian phát
biểu

Lần lượt theo bàn/vai trò; quy tắc "hai bình 
luận"Cân bằng tiếng nóiCấp dưới im lặng, cấp trên 

nóiNhiều cấp bậc khác nhau

Khiển trách công
khai

Nhiệm vụ cặp 60 giây, đến gần, tạo điểm 
tương tác có chủ đích

Tái tham gia bằng hành
động

Dùng điện thoại, nói
chuyện riêngKhông tham gia/đa nhiệm

Khởi động chậm rãiBắt đầu với WIIFM (Lợi ích cho tôi là gì), hiển
thị slide quyết định sớm

Cung cấp kết quả
nhanh chóng

"Đi vào trọng tâm," nhìn
đồng hồ

Giám đốc điều hành ít thời
gian

Chỉ nói chuyện với 
những người trong 
phòng

Đặt câu hỏi trực tiếp theo tên/vai trò, gợi ý 
chat, luân phiên người báo cáoKéo họ vàoTắt camera, không chatNgười tham gia từ xa/lai 

ghép ẩn danh
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Thách thức trong triển khai đào tạo

• Nhìn lại các kinh nghiệm đào tạo
của bạn cho đến nay. Thảo luận
về những thách thức bạn đã gặp
phải và cách bạn giải quyết
thách thức đó trong quá trình
đào tạo. Bạn sẽ làm gì khác đi
nếu gặp lại thách thức tương
tự?

Phần 1: Tập trung vào chuẩn bị đào 
tạo

Phần 2: Tập trung vào các phương 
pháp triển khai đào tạo.

Phần 3: Tập trung vào sự tham gia 
của người học.

Phần 4: Tập trung vào giải quyết 
xung đột.
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Hẹn gặp lại trong 45 phút nữa!
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Chương trình hôm nay

Ngày 3 – Kỹ năng Đào tạo

Các Kỹ thuật đào tạo hiệu quả08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Các Kỹ thuật đào tạo hiệu quả10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Các sự kiện đào tạo không có trong kế hoạch và phong 
cách giao tiếp13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30

Phương án kinh doanh và nghiên cứu điển hình15:30 – 16:30
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Các vấn đề đào tạo không lường trước

• Ngay cả với kế hoạch đào tạo được sắp xếp tốt nhất, chương trình nghị sự rõ
ràng và tài liệu tuyệt vời, buổi đào tạo vẫn có thể bị ảnh hưởng bởi vô số vấn đề.

• Cách chúng ta giải quyết các vấn đề sẽ tác động đến trải nghiệm của người
tham gia.

• Phản ứng tích cực với các vấn đề là chìa khóa cho một kết quả thành công.
• Hít thở sâu trước khi phản ứng với một vấn đề.
• Không nói hoặc làm bất cứ điều gì ảnh hưởng đến kết quả học tập của những

người khác trong buổi đào tạo mà bạn không thể chịu trách nhiệm.
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Sự cố công nghệ

Trấn an phòng học
Sự cố kỹ thuật nhỏ, vui lòng đợi tôi 5 phút trong khi chúng
tôi khắc phục.
Trong thời gian chờ đợi, các nhóm hãy thảo luận về nội
dung sau......

Phương án dự phòng
Sử dụng phiên bản ngoại tuyến
Sử dụng bản cứng của tài liệu
Máy chiếu hỏng, sử dụng laptop
Sử dụng bảng lật

Nếu mọi cách đều thất bại, hãy nghỉ giải lao 5 phút.
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Các vấn đề và giải pháp tiềm năng
Tài liệu dự phòngHành động tức thờiVấn đề

In 3 slide chính + công cụ hỗ trợ công việcSắp xếp chỗ ngồi gần hơn theo hình chữ U; giảng dạy 
từ bảng lật; thuyết minh slide chínhMáy chiếu không hiển thị

PDF các màn hình; gói "hệ thống giấy"Hướng dẫn bằng ảnh chụp màn hình; biểu mẫu 
giấy/tình huống; phê bình theo cặpLỗi nền tảng/đăng nhập

Bộ dữ liệu ngoại tuyến; tài liệu phát tay có sơ 
đồ

Tệp ngoại tuyến / video cục bộ; phác thảo luồng dữ
liệu trên bảngMất Wi-Fi

Bản ghi có phụ đề; slide tóm tắtTắt tiếng video, thuyết minh các bước; đăng liên kết 
để xem sauLỗi âm thanh (video/demo)

Các gợi ý tổng kết được viết sẵnBỏ 1 ví dụ, giữ lại bài tập chính; rút ngắn phần tổng
kếtBắt đầu muộn (~20 phút)

Tờ ghi chú "Parking lot" với thời gian quay lại
Ghi chú lại rõ ràng ("Parking lot"); giới hạn thời gian: 
"Thêm 1 bình luận nữa, rồi chúng ta chuyển sang 
phần tiếp theo"

Thảo luận quá dài
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Thảo luận các nội dung sau như một phần của bài tập vòng quanh phòng

Bắt đầu muộn Sự cố Công nghệ Trình độ không đồng
đều trong phòng Ít người tham dự Vượt quá thời gian

Học viên lấn át Im lặng hoặc không
tham gia Chống đối chủ đề Bị phân tâm bởi điện

thoại/ email

Vấn đề về khả năng 
tiếp cận không đọc 
được slide hoặc có 

vật cản trong phòng

Phòng ồn ào Nội dung không phù
hợp Xung đột

Xung đột trong môi 
trường kết hợp (trực 

tuyến & trực tiếp)
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Các vấn đề không lường trước
Phòng ngừa lần sauLàm ngay (≤2 phút)Dấu hiệu sớmVấn đề
Mở phòng bắt đầu sớm 15 phút; danh sách 
kiểm tra trước khi bắt đầu; quy định về giờ 
có mặt trong thư mời

Thông báo kế hoạch rút gọn: gộp ví dụ; giữ lại
một bài thực hành cốt lõi; hiển thị đồng hồ
bấm giờ

Mọi người đến nhỏ giọt 
sau giờ bắt đầu công bốBắt đầu muộn / Mất thời gian

Mang theo bản sao PDF + ảnh chụp màn
hình; bộ dữ liệu ngoại tuyến; bộ chuyển
đổi/pin; công cụ hỗ trợ công việc đã in

Giao nhiệm vụ cặp (“Liệt kê các bước cho X”) 
trong khi bạn chuyển sang PDF/ảnh chụp màn 
hình/bảng lật

Màn hình đen, vòng lặp
đăng nhập

Sự cố công nghệ (máy chiếu/Wi-
Fi/ứng dụng)

Chẩn đoán trước (3 câu hỏi); phân luồng 
hoặc phần giới thiệu 101 tùy chọn

Chia nhiệm vụ: danh sách kiểm tra công việc 
cơ bản; nâng cao thực hiện "săn lỗi" trong 
trường hợp khó hơn

Ánh mắt trống rỗng hoặc
"chúng tôi biết cái này
rồi"

Sai đối tượng / Trình độ không đồng 
đều

Xác nhận tham dự trước 24 giờ; yêu cầu nhà 
tài trợ gửi thư cam kết

Tổ chức như buổi học nhóm nhỏ cho người 
tham dự; ghi lại các quyết định để thông báo 
cho người vắng mặt

Tỷ lệ tham dự 50%; nhà
tài trợ vắng mặt

Ít người tham dự / Thiếu tiếng nói 
chủ chốt

Chương trình nghị sự có thời gian dự phòng; 
quy tắc cơ bản; thảo luận có giới hạn thời 
gian

"Thêm một bình luận nữa, rồi chúng ta chuyển
sang phần tiếp theo"; ghi các mục vào tờ giấy
có thể nhìn thấy với thời gian quay lại

Thời gian trôi; độc thoại
dài

Vượt quá thời gian (hỏi & đáp hoặc 
tranh luận)

Lần lượt theo vai trò; luân phiên vai trò tại 
bàn; thông báo quy tắc ngay từ đầu

"Cảm ơn—chúng ta hãy nghe ý kiến từ người 
chưa phát biểu nào" giao cho họ vai trò báo 
cáo viên

Cùng một người trả lời 
mọi thứHọc viên lấn át

Xây dựng tương tác mỗi 10–15 phút; sử 
dụng các cuộc thăm dò ẩn danh sớm

Think–Pair–Share (Suy nghĩ–Bắt cặp–Chia sẻ) 
(2–2–2); sau đó gọi theo bàn/vai tròKhông giơ tay; cúi đầuIm lặng / Ít tham gia
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Các vấn đề không lường trước
Phòng ngừa lần sauLàm ngay (≤2 phút)Dấu hiệu sớmVấn đề
Bắt đầu với WIIFM (Lợi ích cho tôi là gì) và rủi ro 
nếu không thay đổi; bao gồm dữ liệu/trường 
hợp địa phương

"Chúng ta hãy thử nghiệm nó trong trường hợp 
tiếp theo và so sánh"; ghi lại mối quan ngại

"Cái này sẽ không hiệu quả
ở đây"Hoài nghi / chống đối

Cùng tạo ra quy tắc ứng xử; các nhiệm vụ vi mô 
thường xuyên; sắp xếp chỗ ngồi hình chữ 
U/cabaret

Đến gần và "Một cuộc trò chuyện duy nhất để 
chúng ta có thể nghe rõ bước này nhé"Thì thầm, lướt điện thoạiNói chuyện riêng / dùng

điện thoại

Phông chữ 32-pt; slide có độ tương phản cao gửi 
trước; kiểm tra nhu cầu tiếp cận

Đọc to văn bản chính; phát bản in; điều chỉnh chỗ
ngồi

Không đọc được slide; tầm 
nhìn kém

Trục trặc về khả năng tiếp
cận

Tóm tắt an toàn ban đầu; kiểm tra PPE (Trang bị 
Bảo hộ Cá nhân); công cụ hỗ trợ công việc từng 
bước

Tạm dừng; nhắc lại các biện pháp kiểm soát an 
toàn; demo chậm rãi; hoãn thực hành nếu không
rõ ràng

Bối rối ở bước nguy hiểmLo ngại về an toàn

Đặt phòng phù hợp; kiểm tra âm thanh; biển
báo "đang trong phiên họp"

Đóng cửa; di chuyển đến gần hơn; sử dụng mic; 
tóm tắt dòng đầu tiên

HVAC/cuộc họp gần đó ồn
àoPhòng ồn ào / bị gián đoạn

Phỏng vấn SME (chuyên gia nội bộ) trước; chụp 
ảnh màn hình/luồng công việc cụ thể tại cơ sở

Yêu cầu biến thể của họ; liên kết các bước với 
danh sách kiểm tra của họ; ghi chú những điểm 
khác biệt

"Chúng tôi không làm theo
cách đó"

Nội dung không khớp với
công việc

Tóm tắt thông tin từ các bên liên quan; thỏa
thuận về lộ trình leo thang; tờ ghi chú "parking-
lot"

Yêu cầu tạm dừng ngắn; nhắc lại các quy tắc; đề
nghị nghỉ giải lao hoặc trò chuyện riêngLớn tiếng; nói chen ngangCảm xúc nóng nảy / xung

đột

Đồng điều phối viên cho chat; kiểm tra công
nghệ; tài liệu chia sẻ cho các bài tập

Lặp lại câu hỏi vào mic; kiểm tra qua chat; luân 
phiên người báo cáo

Người tham gia từ xa không 
nghe/nhìn thấy

Xung đột trong môi trường 
kết hợp
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Phong cách giao tiếp
• Có nhiều phong cách giao tiếp

hiệu quả trong việc triển khai đào
tạo

• Tốt nhất nên thay đổi phong
cách giao tiếp để phù hợp với
đối tượng người nghe

• Điều chỉnh để phù hợp nhất với
phòng học

• Cần có khả năng thu thập phản
hồi từ đám đông
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Các phong cách giao tiếp
Cần chú ýCách thực hiện (hành động & cụm từ)Phù hợp nhất choPhong cách
Sử dụng quá mức = người học thụ động; giữ 
các phân đoạn ngắn và theo sát bằng thực 
hành.

"Làm X, sau đó Y. Xem Z." Sử dụng danh sách các 
bước, demo, kiểm tra lại.

An toàn, tuân thủ, các quy trình
quan trọng mớiChỉ đạo / Hướng dẫn

Có thể lạc đề; giới hạn thời gian và tạm gác các
chủ đề ngoài lề.

Hỏi, diễn giải, tổng hợp: "Bạn thấy quy luật nào?", 
"Tôi đang lắng nghe..."

Khai thác kinh nghiệm, giải
quyết vấn đề thực tếĐiều phối

Tránh biến thành buổi trị liệu; luôn gắn liền với
kết quả.

Câu hỏi mở + mục tiêu/hành động: "Bước tiếp theo 
của bạn là gì?", "Điều gì sẽ làm cho nó dễ dàng hơn?"

Xây dựng sự tự tin, kỹ năng tại
chỗHuấn luyện

Quá nhiều câu đố = mệt mỏi; gieo mầm câu trả
lời nếu phòng học im lặng.

Câu hỏi bậc thang (cái gì → tại sao → như thế nào); 
sử dụng sự im lặng (5–7 giây).

Tư duy phản biện, quyết định, 
chẩn đoánDẫn dắt bằng câu hỏi

Đừng chỉ nhấp chuột mà không giải thích—giải
thích tại sao.

Thuyết minh ý định → demo chậm → phát lại nhanh 
→ để người học thực hiện.

Công cụ, phần mềm, nhiệm vụ
thực hành

Minh họa / Trình
diễn

Giữ câu chuyện dưới 90 giây và có liên quan; 
tránh các bài phát biểu về người hùng.

Câu chuyện ngắn → căng thẳng → giải pháp → bài
học: "Điểm mấu chốt là..."

Thay đổi sự đồng thuận, ghi
nhớ & ý nghĩaKể chuyện

Tiếng nói lấn át; thiết kế để có thời gian phát
biểu bình đẳng.

Think–Pair–Share (Suy nghĩ–Bắt cặp–Chia sẻ), vòng 
quanh thiết kế, tham quan phòng trưng bày; phân 
công vai trò tại bàn.

Phòng học có nhiều chuyên
môn hỗn hợp, chia sẻ kiến thức

Hợp tác / Ngang 
hàng

Chìm ngập trong các con số; chỉ làm nổi bật
những con số quan trọng.

Một biểu đồ = một thông điệp; nói rõ hàm ý: "Mức
giảm 14% này có nghĩa là..."

Lãnh đạo, người hoài nghi, đối 
tượng thiên về phân tích

Dựa trên dữ liệu / 
Phân tích

An ủi quá mức có thể làm giảm tốc độ; quay 
trở lại hành động nhanh chóng.

Xác nhận → đặt ranh giới → bước Ɵếp theo: "Điều đó 
có vẻ khó khăn."

Kháng cự, lo lắng, các nhiệm vụ
dễ gây lo âuĐồng cảm / Hỗ trợ
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Giao tiếp thất bại dẫn đến sự nhàm chán
• Rủi ro lớn nhất trong đào tạo là giọng đều

đều, một giọng nói duy nhất và sự nhàm
chán.

• Sự nhàm chán là một trạng thái tâm lý
khó chịu của việc không quan tâm và
không hài lòng với môi trường xung
quanh hoặc thiếu sự tham gia hay kích
thích có ý nghĩa.

• Nó có thể biểu hiện thành sự thờ ơ, bồn
chồn hoặc mệt mỏi và là một tín hiệu cho
thấy môi trường hoặc các hoạt động hiện
tại của bạn không đáp ứng được nhu cầu
nhận thức hoặc cảm xúc của bạn.
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Sử dụng kỹ thuật kể chuyện để thu hút sự quan tâm của 
người tham dự

• Đào tạo không chỉ là dữ liệu, công thức và sự thật
mà còn là về sự kết nối.

• Tránh trở thành một "Kỹ sư toàn diện": quá thiên về
kỹ thuật, quá nhiều chi tiết và xa cách.

• Kể chuyện làm cho nội dung trở nên dễ nhớ và dễ
liên hệ.

• Những câu chuyện cá nhân làm cho các khái niệm
trở nên sống động và nhân văn hóa người giảng
viên.

• Các câu chuyện giúp người học hiểu được tại sao
kiến thức lại quan trọng, chứ không chỉ nó là gì.

• Kể chuyện hiệu quả xây dựng lòng tin, sự tham gia
và khả năng ghi nhớ lâu dài.
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Định dạng kể chuyện
Vấn đề – Dựng bối cảnh bằng một thách thức thực tế.
“Có lần tôi có cuộc họp với một quản lý sản xuất và quản lý năng lượng của
một cơ sở bắt buộc phải thực hiện kiểm toán theo luật định.”

Thách thức – Nhấn mạnh khó khăn hoặc rào cản.
“Người quản lý sản xuất bắt đầu cuộc họp bằng cách nói – “Chỉ để cho bạn
biết, tôi không quan tâm đến hiệu quả năng lượng và không tin vào mấy thứ
biến đổi khí hậu đó”

Giải pháp – Giải thích hành động đã thực hiện hoặc phương pháp đã áp
dụng.
“Thay vì cố gắng thuyết phục người quản lý điều ngược lại, chúng tôi đã thảo
luận về chi phí năng lượng trên mỗi đơn vị giá sản xuất, và một số phương
tiện mà qua đó chi phí trên mỗi đơn vị có thể được giảm bớt.”

Kết quả – Chia sẻ kết quả hoặc lợi ích.
“Cuối cùng, chúng tôi đã dành bốn giờ đi dọc dây chuyền sản xuất cùng người
quản lý để cùng nhau suy nghĩ ý tưởng.”

Bài học – Củng cố thông điệp chính cho người học.
“Chúng ta cần định hướng nỗ lực của mình vào những gì thúc đẩy những
người khác nhau hành động.”
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Thảo luận

Làm thế nào chúng ta 
vượt qua sự nhàm 

chán trong một buổi 
đào tạo?

Bạn có thể sử dụng 
những kỹ năng nào để 

vượt qua sự nhàm 
chán trong phòng 

học?
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Bài tập

Xây dựng một bài thuyết trình về lợi ích kinh doanh (báo cáo 
đề xuất kinh doanh) cho việc áp dụng các giải pháp hiệu quả 
năng lượng từ một cuộc kiểm toán.

• Tóm tắt bài thuyết trình
• Trình bày kết quả của cuộc kiểm toán cho ban lãnh đạo cấp cao (những 

người trong phòng)
• Bài thuyết trình về lợi ích kinh doanh rõ ràng với kết quả được truyền đạt 

rõ ràng đến ban lãnh đạo
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Nghỉ giữa giờ!
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Chương trình hôm nay

Ngày 3 – Kỹ năng đào tạo

Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:30
Các kỹ thuật đào tạo hiệu quả10:30 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Các sự kiện đào tạo không có trong kế hoạch và phong 
cách giao tiếp13:30 – 15:00

Giải lao15:00 – 15:30
Phương án kinh doanh và nghiên cứu điển hình15:30 – 16:30
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Báo cáo kiểm toán
• Nên trình bày phạm vi của các khảo

sát đang diễn ra
• Tình trạng hiện tại (so sánh với

chuẩn nếu có thể)
• Các cơ hội cải thiện
• Các khuyến nghị rõ ràng trong phần

tóm tắt (dành cho ban lãnh đạo)
• Thông tin kỹ thuật chi tiết trong

phần thân báo cáo (dành cho bộ
phận kỹ thuật)
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Các khuyến nghị trong báo cáo kiểm toán
1. Tóm tắt điều hành

– Mức tiêu thụ năng lượng và chi phí
– So sánh hiệu suất so với các điểm chuẩn/EnPI đã biết.

Các cơ hội cải thiện quan trọng nhất.
– Đánh giá các thực hành quản lý năng lượng hiện tại.

Các bước tiếp theo được đề xuất.
– Báo cáo cũng cần truyền đạt các thông điệp và

khuyến nghị chính từ kiểm toán viên để cho phép ban
lãnh đạo cấp cao triển khai các khuyến nghị và cải
thiện hiệu suất năng lượng của tổ chức.

2. Giới thiệu
– Sơ lược về phạm vi kiểm toán, các hoạt động được

thực hiện trong quá trình kiểm toán năng lượng, tổng
quan về tổ chức khách hàng và hoạt động hàng ngày
của họ

3. Tình hình Sử dụng năng lượng
– Nêu bật mức tiêu thụ năng lượng của các nguồn khác

nhau, bao gồm dữ liệu tiêu thụ vĩ mô.

4. Đối tượng sử dụng năng lượng đáng kể
– Đối với mỗi đối tượng sử dụng năng lượng đáng kể,

cần cung cấp thông tin sau: 1. Mô tả quy trình 2. Mô
tả tình trạng hiện tại và các cơ hội cải thiện 3. Các
tính toán kỹ thuật và tính toán tài chính phù hợp.

5. Các khuyến nghị
1. Các cơ hội cải thiện cần được đánh giá và ưu tiên hóa

để xác định các cơ hội cải thiện phù hợp nhất.
6. Yêu cầu về đo lường

– Ghi lại các hệ thống đo lường hiện có và các yêu cầu
đo lường cần thiết để đo lường chính xác hiệu suất
năng lượng của tổ chức thông qua quản lý năng lượng
chủ động.

7. Các công nghệ Năng lượng tái tạo
– Thảo luận về các công nghệ năng lượng tái tạo khác

nhau được đánh giá như một phần của cuộc kiểm
toán.
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Mục đích của bài thuyết trình cho ban lãnh đạo là gì

“Tôi viết lá thư này dài hơn bình thường vì tôi không có thời gian
để viết nó ngắn hơn”

Kết quả trình bày cho ban lãnh đạo cấp cao nên ngắn gọn, sắc bén
và đi thẳng vào vấn đề.

Xem xét bài thuyết trình thang máy ở slide tiếp theo
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Bài thuyết trình thang máy

Dành cho ai – Những người ra quyết định trong tổ chức

Vấn đề – Nỗi đau về chi phí tiêu thụ năng lượng hiện tại, CO₂ & các xu hướng

Giá trị – Nêu bật tiềm năng cải thiện?

Bằng chứng – Tóm tắt các cơ hội lớn

Yêu cầu – Bước tiếp theo bạn đề xuất
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Nền tảng học tập điện tử (E-learning platform)

• Tự học
• Lý tưởng cho chủ và lãnh đạo DNNVV
• Tài nguyên trực tuyến miễn phí
• Thiết kế để sử dụng để phù hợp cho

người quản lý

E-learning 
platform được
thiết kế để giúp

DNNVV tăng hiệu
quả sử dụng năng 
lượng và giảm chi 
phí năng lượng.
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Tiếp cận từng bước đến hiệu quả năng lượng 

Bước 1. Hiểu việc sử dụng năng lượng 
của bạn

Bước 2. Lập kế hoạch hành động NL

Bước 3. Hoàn thành kiểm toán NL 

Bước 4. Đầu tư vào việc nâng cấp hiệu quả 
năng lượng và năng lượng tái tạo

Bước 5. Giám sát, theo dõi và báo cáo

Hướng dẫn và sổ tay quản lý năng lượng
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Các mô đun e-learning có sẵn
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Các ví dụ về học tập online
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E-learning

Tờ rơi cho DNNVV
Hướng dẫn hiệu quả năng lượng cho nhà bán lẻ
Hướng dẫn về hiệu quả năng lượng cho DNNVV
Hướng dẫn về chuyển đổi xe điện cho các doanh nghiệp
Hướng dẫn về đèn LED hiệu quả năng lượng cho các doanh
nghiệp
Các bản áp phích cho DNNVV
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E-learning platform

• https://www.seai.ie/plan-your-energy-journey/for-your-
business/steps-to-energy-efficiency

• https://www.seai.ie/about/tools/energyacademy

• https://www.climatetoolkit4business.gov.ie/

• https://www.se.com/ww/en/about-us/university/
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Các mô đun học tập online 

• Bạn đã sử dụng những nền tảng học trực tuyến nào?

• Chúng có được sử dụng rộng rãi ở Việt Nam không?

• Liệu khu vực doanh nghiệp vừa và nhỏ có sử dụng chúng không?

• Nên phát triển những chủ đề nào??
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Kiểm toán công ty nhựa tại Hà Nội
Các cơ hội cải thiện được xác định:
• Rò rỉ khí nén
• Cải thiện hiệu suất vận hành của bơm nước

chiller để làm mát thiết bị sản xuất
• Lắp đặt hệ thống gia nhiệt điện từ để thay

thế gia nhiệt điện trở
• Thay thế gia nhiệt điện trở bằng gia nhiệt

hồng ngoại cho thiết bị sản xuất
• Vệ sinh cáu cặn trong nước tuần hoàn của

chiller
• Lắp đặt bộ lọc sóng hài để giảm tác động

của sóng hài

2% tiết kiệm năng lượng được xác định 
tại hiện trường

Mô tả quy trình chi tiết trong báo cáo

Một số tiết kiệm từ kiểm soát vận hành 
được xác định với tính toán chi tiết

Đã lắp đặt hệ thống đo đếm tạm thời để
hỗ trợ các tính toán
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Các khuyến nghị cải thiện cho Công ty Nhựa

• Tập trung vào phạm vi kiểm
toán.

• Không có phân tích chi tiết về
năng lượng trong cơ sở.

• Khảo sát ảnh nhiệt đáng kể cho
các tủ điện nhưng không có ảnh
chụp hệ thống nước lạnh

• Các hình ảnh được cung cấp
trong báo cáo kiểm toán cho thấy
một số thiết bị đã cũ, báo cáo
kiểm toán nên đề xuất:
– Thay thế máy nén khí
– Thay thế máy làm lạnh (chiller)
– Nâng cấp tháp giải nhiệt

Các cơ hội cải thiện được trình bày ở trang 79-114. Cân nhắc chuyển 
các cơ hội này lên phần đầu của báo cáo.
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Kiểm toán bệnh viện tại tỉnh Đồng Nai
Các cơ hội cải thiện được xác định:
• Cải tiến hệ thống quản lý
• Bộ điều khiển thông minh cho điều

hòa không khí
• Hệ thống nước nóng năng lượng

mặt trời
• Phim cách nhiệt trên cửa sổ
• Điện mặt trời (Solar PV)

15% tiết kiệm năng lượng được xác định tại 
hiện trường

Mô tả chi tiết về bệnh viện trong báo cáo

Một số tiết kiệm từ kiểm soát vận hành được 
xác định với tính toán chi tiết

Đã lắp đặt hệ thống đo đếm tạm thời để hỗ 
trợ các tính toán nhưng thời gian hạn chế
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Các khuyến nghị kiểm toán bệnh viện tại tỉnh Đồng Nai

• Không có phân tích chi tiết về năng lượng 
trong bệnh viện.

• Ngạc nhiên là không có khoản tiết kiệm 
nào từ quạt trong bệnh viện "Không có 
tiềm năng tiết kiệm năng lượng".

• Việc đo đếm cũng nên mở rộng sang 
giám sát ngoài giờ.

• Báo cáo bao gồm thảo luận về nước 
nóng xoay quanh hệ thống trung tâm với 
bơm nhiệt nhưng không được đưa vào 
các khuyến nghị chung.
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Kiểm toán công ty nông nghiệp tại Hà Nam
Các cơ hội cải thiện được xác định:
• Nâng cao các giải pháp quản lý và 

hoàn thiện hệ thống quản lý năng 
lượng

• Cách nhiệt các van đường ống hơi
• Kiểm tra và giám sát rò rỉ khí nén
• Lắp đặt bộ lọc sóng hài tích cực
• Bổ sung hệ thống kiểm soát không 

khí dư cho lò hơi

Các hệ thống tiêu thụ năng lượng 
chính của công ty, bao gồm:

Hệ thống máy sản xuất;
Hệ thống chiếu sáng;
Hệ thống quạt;
Hệ thống bơm;
Hệ thống máy nén khí;
Hệ thống lạnh và điều hòa
không khí;
Hệ thống lò hơi.
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Quan sát từ kiểm toán công ty nông nghiệp tại Hà Nam

• Phân tích hệ thống lò hơi rất tốt.
• Không có phân tích chi tiết về năng

lượng trong cơ sở.
• Cần có các cơ hội cải thiện trong mỗi

hệ thống sử dụng năng lượng.
• Cần có các cơ hội cải thiện trong mỗi

hệ thống sử dụng năng lượng.
• Báo cáo xác định một máy nén khí

hoạt động tải/không tải và không có
khuyến nghị lắp đặt VSD.

• Rất tốt khi thấy các ảnh nhiệt liên quan
đến năng lượng và các công cụ của
UNIDO trong báo cáo kiểm toán này.
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Khuyến nghị kiểm toán công ty chăn nuôi
Các cơ hội cải thiện được xác định:
• Rò rỉ khí nén
• Kiểm soát quá trình cháy của nồi

hơi

Tổng tiết kiệm 135.000 kWh/năm 
hoặc 0,5% năng lượng của cơ 
sở.

Báo cáo kiểm toán nên đi sâu hơn
vào chi tiết xung quanh các đối
tượng sử dụng năng lượng trong
sản xuất.
Nhà máy thức ăn chăn nuôi có các
SEU - đối tượng sử dụng điện đáng
kể bao gồm nghiền và trộn nhưng
không được đề cập trong báo cáo.
Báo cáo tập trung vào hệ thống hơi
nước vốn đã nhận được đầu tư
đáng kể vào năm 2022.
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Kiểm toán công ty chế biến mạch nha
• Phân tích chi tiết điện năng tốt
• Giúp tập trung vào các đối tượng sử

dụng năng lượng lớn nhất trong quá
trình kiểm toán

• Xác định được mức tiết kiệm năng
lượng 28% tổng năng lượng của cơ
sở.

• Phân tích dữ liệu có sẵn rất xuất sắc
• Xu hướng (tiêu thụ của) máy nén khí

được theo dõi trong hơn một tháng

• Phân tích tốt về năng lượng so với
sản xuất bằng biểu đồ và hồi quy
dựa trên các biến số liên quan.
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Kết luận về kiểm toán

• Một số khuyến nghị rất tốt đã được đưa ra
• Phân tích rõ ràng được thực hiện trên một số báo cáo 

kiểm toán
• Các báo cáo toàn diện đang được xây dựng, dày 80-140 

trang.

Quan sát tích cực

• Xây dựng cân bằng năng lượng và tập trung vào các SEU
• Giữ đúng trọng tâm của cuộc kiểm toán, máy phát điện

dự phòng không nên là trọng tâm
• Nâng cao mức độ tham vọng với các kiểm toán viên, suy 

nghĩ lớn hơn.

Khuyến nghị:
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Các bạn có câu hỏi?
Cảm ơn!
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