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Tại Khách sạn Adonis, 55 phố Nguyễn Du, P. Hai Bà Trưng, Hà Nội 

 
Ngày 1 

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 

8.45-10.15 Giới thiệu về Hiệu quả năng lượng Chuyên gia trong nước 

10.15-10.30 Nghỉ giữa giờ  

10.30-10.12 
Lập kế hoạch năng lượng và xây dựng kế 
hoạch hành động 

Chuyên gia trong nước 

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

13.30-15.00 Phân tích dữ liệu Chuyên gia trong nước 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.30 Kiểm soát vận hành và kiểm tra Chuyên gia trong nước 

 
Ngày 2 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Học viên ký điểm danh ngày 2  

8.30-10.00 
Chuyên đề kỹ thuật: 
- Nồi hơi và nồi đun nước nóng 

Chuyên gia trong nước 

10.00-10.15  Nghỉ giữa giờ  

10.15-12.00 - Máy nén khí và Hệ thống bơm Chuyên gia trong nước 

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

13.30-15.00 - Hệ thống lạnh và Chiếu sáng Toàn bộ lớp học 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.45 - HVAC và đánh giá quy trình Chuyên gia trong nước 

16.45-17.00 Tổng kết & phản hồi  Toàn bộ lớp học 
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ĐÀO TẠO VỀ CẢI THIỆN VẬN HÀNH VÀ TRIỂN KHAI HIỆU QUẢ
NĂNG LƯỢNG CHO DOANH NGHIỆP NHỎ VÀ VỪA (DNNVV)

Chương trình Đào tạo của UNIDO về Cải thiện vận hành 
và Triển khai hiệu quả năng lượng

Ngày 2

Trình bày bởi: TS. Hoàng Anh, TS. Tạ Đăng Khoa

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
• Đánh giá hiện trạng quản lý năng lượng của doanh nghiệp
• Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện hoạt động cải tiến
• Đánh giá hiện trạng quản lý năng lượng của doanh nghiệp
• Cam kết dành thời gian và kinh phí để thực hiện hoạt động cải tiếnCam kết
• Hiểu rõ hóa đơn năng lượng và đánh giá phân bố tiêu thụ năng lượng qua biểu đồ
• Hiểu rõ các khu vực/ hệ thống/ thiết bị tiêu thụ năng lượng đáng kể (SEU)
• Hiểu rõ hóa đơn năng lượng và đánh giá phân bố tiêu thụ năng lượng qua biểu đồ
• Hiểu rõ các khu vực/ hệ thống/ thiết bị tiêu thụ năng lượng đáng kể (SEU)Xác định các SEU
• Xem xét và theo dõi hóa đơn năng lượng của doanh nghiệp
• Giám sát mức tiêu thụ năng lượng hoặc hiệu quả năng lượng của các SEU
• Xem xét và theo dõi hóa đơn năng lượng của doanh nghiệp
• Giám sát mức tiêu thụ năng lượng hoặc hiệu quả năng lượng của các SEUGiám sát các chỉ số EnPI
• Tập trung vào các SEU
• Hiểu rõ một vài thông số ảnh hưởng lớn đến mức tiêu thụ / hiệu quả năng lượng
• Tập trung vào các SEU
• Hiểu rõ một vài thông số ảnh hưởng lớn đến mức tiêu thụ / hiệu quả năng lượngKiểm soát vận hành
• Lập một kế hoạch hành động từ danh mục các ý tưởng
• Nên cụ thể Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêu
• Lập một kế hoạch hành động từ danh mục các ý tưởng
• Nên cụ thể Ai, Cái gì, Khi nào và tiết kiệm được bao nhiêuThực hiện hành động
• Giám sát và đánh giá lại mức cải thiện của từng dự án sau khi triển khai thực tế
• Xem xét lại hoạt động vận hành để tìm thêm cơ hội cải tiến
• Giám sát và đánh giá lại mức cải thiện của từng dự án sau khi triển khai thực tế
• Xem xét lại hoạt động vận hành để tìm thêm cơ hội cải tiếnXem xét

4

Chương trình hôm nay

Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00
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Mục tiêu Ngày 2

Hiểu rõ các công nghệ sử dụng năng lượng chính trong DNNVV

Tìm hiểu những vi trí có thể gây lãng phí năng lượng trong nhà máy và cách tiết kiệm

Có được kỹ năng giám sát hiệu quả năng lượng 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)

Những trường hợp áp dụng thực tế

6

Biểu đồ Venn Năng lượng
Ví dụ về hệ thống thông gióĐịnh nghĩaHạng mục

Đưa ra các chỉ số kết quả thực hiện năng 
lượng (EnPI), thực hiện các chiến dịch 
nâng cao nhận thức, đào tạo về vận hành 
hiệu quả

Việc quản lý liên tục 
hiệu quả năng lượng 
trong hệ thống

Quản lý

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

Việc theo dõi vận hành
và bảo trì thiết bị liên
tục

Vận hành & 
Bảo trì

Kiểm tra cửa thông gió, các hệ thống tự
động, công tắc…

Phương pháp điều 
khiển thiết bị

Điều khiển

Công nghệ đang sử dụng, cửa thông gió, 
quạt, van tiết lưu, đường ống gió, cửa cấp 
gió tươi, cửa thông gió trong phòng

Các bộ phận cấu thành
của quy trình công 
nghệ

Thiết bị

Thông gió tự nhiên / Thông gió cơ họcHệ thống thiết bị sản 
suất tiêu thụ năng 
lượng

Quy trình 
công nghệ

Yêu cầu cung cấp không khí tươi trong 
không gian nhà xưởng, điều áp, phân bố 
áp suất…

Những yêu cầu đòi hỏi 
phải tiêu thụ năng 
lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
năng lượng
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Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00

Chương trình hôm nay

8

Kiến thức cơ bản về nồi hơi: Các loại nồi hơi

NỒI ĐUN NƯỚC 
NÓNG DÂN DỤNG

NỒI ĐUN NƯỚC NÓNG 
CÔNG NGHIỆP

NỒI HƠI CÔNG NGHIỆP 
ĐỐT GAS (KHÍ ĐỐT) NỒI HƠI CÔNG NGHIỆP ĐỐT THAN



9

KHÍ ĐỐT (GAS)

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

• Có nhiều loại nhiên
liệu khác nhau cho các
ngành công nghiệp 
tùy thuộc vào vị trí
nhà máy

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

DẦU FO SINH KHỐI THAN ĐÁ

DỆT MAY THỰC PHẨM ĐỒ UỐNG HÓA CHẤT DƯỢC PHẨM

10

Kiến thức cơ bản về nồi hơi: Hơi nước

• Hơi nước thường được sử dụng cho các hệ 
thống đường ống nhỏ và không cần nhiều bơm

• Khi năng lượng còn rẻ, đây là biện pháp gia 
nhiệt hiệu quả về chi phí cho nhiều lĩnh vực 
công nghệ

• Khi nhiệt độ yêu cầu dưới 120°C, sử dụng hệ 
thống nước nóng sẽ hiệu quả hơn
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Kiến thức cơ bản về nồi đun nước nóng

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

• Hầu hết các nồi đun nước nóng đến 
dưới 90°C cho mục đích sản xuất và hệ 
thống HVAC

• Nước nóng phải được bơm tuần hoàn 
trong dây chuyền sản xuất

12

Tính toán hiệu suất của nồi hơi
• Hiệu suất nồi hơi là thước 

đo mức năng lượng tiêu 
thụ nhiên liệu của nồi hơi 
so với năng lượng được 
tạo ra bởi nồi hơi dưới 
dạng hơi nước hoặc nước 
nóng

Nồi hơi
NHIÊN LIỆU

KHÔNG KHÍ

KHÓI THẢI

TỔN THẤT CỐ ĐỊNH
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Hiệu suất nồi hơi =  
Hơi nước hoặc Nước nóng đầu ra (kWh)

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

Hiệu suất nồi hơi =  
4.000.000 ܹ݇ℎ
5.000.000 ܹ݇ℎ

• Một nhà máy chế biến sữa có hai nồi hơi đốt khí tự nhiên.
Hàng năm, tiêu thụ 5.000.000 kWh khí tự nhiên và tạo ra
4.000.000 kWh hơi nước

Hiệu suất nồi hơi = 80%

14

Hệ thống nhiệt, nhận diện cơ hội tiết kiệm năng lượng
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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 VƯỢT 
MỨC YÊU CẦU

HIỆU CHỈNH 
ĐẦU ĐỐT KÉM

VẬN HÀNH 
QUÁ NHIỀU 
NỒI (VƯỢT 

MỨC YÊU CẦU)

CẤP DƯ 
KHÔNG KHÍ 
(VƯỢT MỨC 
CẦN THIẾT)

NỒNG ĐỘ 
CHẤT RẮN 

TRONG NỒI 
CAO/THẤP

NỒI ĐUN 
KHÔNG 

NGƯNG TỤ

CHẤT LƯỢNG 
NƯỚC CẤP 

KHÔNG ĐẠT

TỶ LỆ THU HỒI 
NƯỚC NGƯNG 

THẤP

CÁU CẶN 
TRONG NỒI

HỎNG BẪY HƠI

ỐNG GÓP 
NƯỚC NÓNG 
BỊ TRỘN LẪN

HỎNG CẢM 
BIẾN NHIỆT ĐỘ

ĐỐI VỚI HỆ 
CHỈ CẤP HƠI 

NƯỚC

NHỮNG VẤN 
ĐỀ PHỔ BIẾN 

CHUNG

ĐỐI VỚI HỆ 
CHỈ CẤP 

NƯỚC NÓNG
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Các cơ hội tiết kiệm năng lượng cho hệ thống nồi hơi

• Tối ưu số lượng nồi hơi
• Thu hồi nhiệt từ khói 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
• Quản lý cáu cặn trong nồi hơi
• Tăng tỷ lệ thu hồi nước ngưng

Đầu dò oxy

Bộ sấy
không khí

Bộ hâm
nước cấp

Bộ điều khiển 
xả đáy

Hơi nước

Bộ điều khiển 
mức nước

Bộ điều khiểnt
tỷ lệ oxy

Lưu lượng kế 
nhiên liệu

Bộ điều khiển TDS
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Các cơ hội tiết kiệm năng lượng cho hệ thống nồi đun NN

• Tối ưu số lượng nồi đun
• Thu hồi nhiệt từ khói thải – đảm 

bảo nồi đun ngưng tụ
• Hiệu chỉnh đầu đốt & tinh chỉnh oxy
• Quản lý nước cấp bổ sung
• Quản lý cáu cặn trong nồi đun
• Kiểm soát phân phối lưu lượng 

nước nóng

Khí 
đốt

Lưu 
lượng 

kế 

Trạng thái nồi
hơi: OK

Trạng thái nồi
hơi: OK

Trạng thái nồi
hơi: OK

Trạng thái nồi
hơi: OK

Lưu 
lượng 

kế 

BƠM
Nhiệt độ

cấp đi

Phụ tải 
nhiệt

Nhiệt độ 
tuần hoàn về

18

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 thường xuyên ghi chép
các thông số vận hành

• 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 dừng định kỳ 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



19

Vận hành & bảo trì nồi hơi
• Chu kỳ kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc kiểm tra:

• Chỉ số áp suất và nhiệt độ có chính xác không?
• Số lượng nồi hơi đang vận hành [có phù hợp với nhu cầu

tải nhiệt và mức nhiệt độ không]
• Hư hỏng lớp cách nhiệt
• Rò rỉ hơi / nước nóng
• Nồng độ oxy trong khói thải
• Chất rắn hòa tan trong nồi hơi
• Tỷ lệ thu hồi nước ngưng
• Chất lượng nước cấp
• Số lượng bơm và tốc độ VSD đang vận hành

20

Giám sát hiệu quả hệ thống nồi hơi
• Nồi hơi cần được giám sát các chỉ số kết quả thực hiện năng lượng [EnPI]
• Điều quan trọng là phải hiểu rõ hiệu suất nồi hơi (thiết bị sản xuất nhiệt) và nhiệt có đang 

được sử dụng một cách hiệu quả hay không (thiết bị sử dụng nhiệt)?

Nhiệt

SẢN XUẤT NHIỆT NĂNG SỬ DỤNG NHIỆT NĂNG
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Xác định các yếu tố ảnh hưởng mức tiêu thụ năng lượng của hệ thống
nồi hơi

• Cần phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến mức tiêu thụ nhiên liệu
• Điều này cho phép vừa đánh giá hiệu quả sử dụng năng lượng của hoạt động sản xuất, vừa đánh

giá hiệu quả của thiết bị
• Các đồ thị phân tích như trên đặt ra những vấn đề gì?

Nhiên liệu tiêu thụ và sản lượng hơi nước hàng tuần Nhiên liệu tiêu thụ và đơn vị sản lượng SP hàng tuần
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Sản lượng SPNhiên liệu tiêu 
thụ (kWh)

Nhiên liệu tiêu 
thụ (kWh)

Sản lượng hơi nước (kg)

Tuần Tuần
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Đánh giá quá trình sản xuất & tiêu thụ năng lượng bằng hồi quy

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

• Chúng ta sẽ áp dụng cách phân tích này cho tất cả các thiết bị tiêu thụ nhiều năng
lượng

Nhiên liệu tiêu thụ của nồi hơi/đun và sản lượng SP năm 2023 Nhiên liệu tiêu thụ của nồi hơi/đun và sản lượng hơi nước năm 2023
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Thiết kế hệ thống nồi hơi/nồi đun NN
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 có dễ dàng truy cập dữ liệu không?

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

Việc quản lý liên tục 
hiệu quả năng lượng 
trong 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 theo dõi vận hành
và bảo trì thiết bị liên
tục

Vận hành
& Bảo trì

• Có thể lắp đặt VSD để tối ưu hóa lưu lượng không khí cấp vào 
nồi hơi không? 

• 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 cho nồi hơi không?

Phương pháp điều khiển 
thiết bị

Điều khiển

• Nồi hơi có hiệu suất cao nhất có thể mua là loại nào? 
• 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 công nghệ

Thiết bị

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

Hệ thống thiết bị sản 
suất tiêu thụ năng lượng

Quy trình 
công nghệ

• Có thực sự cần nhiệt không? 
• Có cần nhiệt ở mức nhiệt độ đó không?

Những yêu cầu đòi hỏi 
phải tiêu thụ năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
năng

lượng
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Ví dụ thực tiễn về nồi hơi
• Công ty TNHH GreenBakes có một nhà máy thực phẩm nhỏ, sử dụng nước nóng để sản 

xuất và vệ sinh. Công ty vận hành nồi hơi đốt gas 500 kW với 18 giờ/ngày (tuổi thọ 12 
năm) nhưng chỉ đạt hiệu suất 65–70%. Lượng gas tiêu thụ đã tăng 15% trong 5 năm, chi 
phí ngày càng tăng và thời gian dừng 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 hơi 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!

26

Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00

Chương trình hôm nay
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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
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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 máy 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
40.100.000 VND (20.050
kWh) mỗi năm đối với một
hệ thống khí nén điển hình
hoạt động ở 8 bar (với đơn
giá điện trung bình là 2.000
VND/kWh)

Một lỗ rò 4mm trên đường
ống phân phối khí nén hoạt
động trong suốt cả năm có
thể gây tốn kém
40.100.000 VND (20.050
kWh) mỗi năm đối với một
hệ thống khí nén điển hình
hoạt động ở 8 bar (với đơn
giá điện trung bình là 2.000
VND/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

36

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
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 quả năng 
lượng trong 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 theo dõi vận
hành và bảo trì
thiết bị liên tục

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?

Phương pháp điều 
khiển 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 công nghệ

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?

Hệ thống thiết bị 
sản suất tiêu thụ 
năng lượng

Quy trình 
công nghệ

• 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?

Những yêu cầu đòi 
hỏi phải tiêu thụ 
năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
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.



47

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
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 quả năng lượng 
trong 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 theo dõi vận
hành và bảo trì thiết 
bị liên tục

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?

Phương pháp điều 
khiển thiết bị

Điều 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 
công nghệ

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?

Hệ thống thiết bị 
sản suất tiêu thụ 
năng lượng

Quy trình 
công nghệ

• 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?

Những yêu cầu đòi 
hỏi phải tiêu thụ 
năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
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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Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00

Chương trình hôm nay
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Các loại hệ thống lạnh

THIẾT BỊ LẠNH GIẢI NHIỆT GIÓ THIẾT BỊ LẠNH GIẢI NHIỆT NƯỚC HỆ THỐNG ĐIỀU HÒA TRUNG TÂM LINH 
HOẠT (VRV)
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Sơ đồ nguyên lý hệ thống lạnh cơ bản

Môi chất lạnh hấp thu nhiệt và 
bay hơi

Hơi môi chất lạnh được nén 
lên áp suất cao hơn

Nhiệt tỏa ra và môi chất lạnh 
ngưng tụ về pha lỏng

Áp suất giảm làm cho nhiệt độ
của môi chất lạnh giảm

Bình ngưng giải nhiệt bằng 
nước/ không khí

Máy nén cơ học

Dàn bay hơi

Van tiết 
lưu

Hỗn hợp lỏng – hơi

Pha lỏng Pha hơi

Pha hơi

Gió lạnh



57

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 thu vào 
(tải lạnh)

Nhiệt độ vùng 
làm lạnh

Nhiệt độ môi 
trường

Pha lỏng

Pha hơi

Hơi ẩm
(hỗn hợp lỏng – hơi)

Đường bão hòa

Chênh lệch nhiệt độ = Tc - Te

Lỏng

Lỏng

Hơi

Hơi

Nguồn 
điện

N
hi

ệt
 đ

ộ
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Hệ thống lạnh cơ bản

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

• Chúng ta cần biết mức nhiệt độ và nhu cầu lưu lượng của phụ tải lạnh để tối ưu hóa hệ thống
• Đối với hệ thống lạnh, nhiệt độ cấp nước lạnh càng cao thì càng hiệu quả về mặt năng lượng

Thiết bị lạnh 
giải nhiệt gió

Thiết bị lạnh 
giải nhiệt gió

Điều khiển
VSD cho bơm

Bơm tuần 
hoàn

Đường nước nóng tuần hoàn về

Đường cấp nước lạnh

Van điều 
khiển phụ 

tải 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 qua hệ thống

Tản nhiệt Tản nhiệt
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Hệ thống lạnh cơ bản

• Tối đa hóa công suất làm việc của dàn ngưng (quạt và cánh tản nhiệt) giúp làm giảm điện 
năng cấp cho máy nén

• Việc tăng nhiệt độ cấp nước lạnh cho phép chúng ta tăng áp suất cài đặt trong dàn bay hơi

Chúng ta muốn tối đa hóa 
việc sử dụng dàn ngưng 
để giảm thiểu áp suất xả
của máy nén khi có thể

Chúng ta muốn tăng
nhiệt độ cấp nước 
lạnh mà vẫn đáp 

ứng nhu cầu tải lạnhThiết bị lạnh giải nhiệt gió Thiết bị lạnh giải nhiệt gió
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Hiệu suất hệ thống lạnh

ܱܲܥ =
Năng suất lạnh thu được

Năng lượng tiêu thụ

Năng suất lạnh & Năng lượng tiêu thụ phải được biểu diễn cùng loại đơn vị
COP không được biểu diễn dưới dạng phần trăm, và nó thường lớn hơn 1
Hầu hết trong công nghiệp, COP thường trong khoảng từ 2 đến 5 tùy thuộc vào nhiệt độ 
vận hành và chênh lệch nhiệt độ
Chênh lệch nhiệt độ là sự khác biệt giữa nhiệt độ ngưng tụ và nhiệt độ bay hơi ௖ܶ − ௘ܶ

Quá trình kiểm toán năng lượng nên tập trung vào việc giảm thiểu chênh lệch nhiệt độ
COP càng cao thì hiệu suất của hệ thống lạnh càng tốt
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Các cơ hội tiết kiệm năng lượng cho hệ thống 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 bọc cách nhiệt
• Kiểm soát hoạt động của cửa kho lạnh
• Ngăn chặn tích tụ băng (đóng tuyết)
• Xác định và kiểm soát các phụ tải phát sinh
• v.v.

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

DÀN BAY HƠI
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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
– Nên đóng cửa bất cứ khi nào có thể. Các cơ cấu đóng cửa 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 cần điều hòa 

không khí là một dạng phụ tải lạnh
– Nên giảm chiếu sáng bằng cách tắt đèn bất cứ khi nào có thể, hoặc 

thiết lập các hệ thống điều khiển thời gian đèn tắt lâu nhất có thể
• Không cản trở luồng gió của dàn bay hơi

– Ví dụ như sắp xếp sản phẩm
• Giảm thiểu các nguồn nhiệt phát sinh trong kho lạnh

– Đèn, xe nâng, v.v.
• Báo cáo ngay khi có băng/đóng tuyết trên sàn và tường của kho lạnh

– Điều này cho thấy không khí chứa hơi ẩm đang xâm nhập vào kho lạnh
• Không cài đặt nhiệt độ trong kho lạnh dưới mức cần thiết
• Điều này có thể cần các biện pháp kiểm soát quản lý tốt và thay đổi trong

vận hành thực tế
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• Cần có đủ thiết bị đo lường để giám sát
hiệu quả hệ thống lạnh

• Cần có đồng hồ đo điện năng trên các
thiết bị lạnh

• Cần có đồng hồ nhiệt độ trên đường 
nước cấp và nước tuần hoàn về

• Cần giám sát hiệu quả của thiết bị lạnh, 
tức là điện năng cấp vào so với năng 
lượng đầu ra

• Cần giám sát việc sử dụng năng lượng 
của thiết bị lạnh, tức là đánh giá mức 
tiêu thụ năng lượng của thiết bị lạnh với 
dữ liệu hoạt động sản xuất hoặc dữ liệu 
thời tiết

Đồng 
hồ đo 

Đồng 
hồ đo 

Phụ tải

Nhiệt độ 
nước cấp

Nhiệt độ 
nước về

Thiết bị
lạnh 1 

Thiết bị 
lạnh 2 

Đồng hồ 
nước

Điện năng

NĂNG LƯỢNG TIÊU THỤ CỦA THIẾT BỊ LẠNH
VS ĐỘ LÀM MÁT NGÀY

Độ làm mát ngày (nhiệt độ tham chiếu 8oC)

Hệ thống giám sát hiệu quả hệ thống lạnh
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10 Cơ hội tiết kiệm năng lượng hàng đầu cho hệ thống lạnh

Sử dụng bộ điều 
khiển tuần tự để vận 
hành tối ưu số lượng 

thiết bị lạnh theo
phân bố phụ tải lạnh

Sử dụng bộ điều 
khiển tuần tự để vận 
hành tối ưu số lượng 

thiết bị lạnh theo
phân bố phụ tải lạnh

Giám sát chênh lệch 
nhiệt độ ∆ࢀ của hệ 
thống nước lạnh để 
đảm bảo đạt được 
ࢀ∆ thiết kế và giảm 

thiểu công suất bơm

Giám sát chênh lệch 
nhiệt độ ∆ࢀ của hệ 
thống nước lạnh để 
đảm bảo đạt được 
ࢀ∆ thiết kế và giảm 

thiểu công suất bơm

Giảm ࢉࢀ − ࢋࢀ của 
hệ thống lạnh bằng 
cách: tăng nhiệt độ 
cấp nước lạnh và
giảm nhiệt độ dàn 

ngưng tụ

Giảm ࢉࢀ − ࢋࢀ của 
hệ thống lạnh bằng 
cách: tăng nhiệt độ 
cấp nước lạnh và
giảm nhiệt độ dàn 

ngưng tụ

Điều chỉnh cài đặt 
nhiệt độ của hệ 

thống nước lạnh dựa 
theo nhu cầu làm 

lạnh

Điều chỉnh cài đặt 
nhiệt độ của hệ 

thống nước lạnh dựa 
theo nhu cầu làm 

lạnh

Lắp đặt biến tần 
(VSD) cho hệ thống 

phân phối nước lạnh

Lắp đặt biến tần 
(VSD) cho hệ thống 

phân phối nước lạnh

Giảm thiểu hoặc cách 
ly các van cuối 

đường ống; sử dụng
van hai chiều và điều 

khiển nhiệt độ cho
các phụ tải lạnh

Giảm thiểu hoặc cách 
ly các van cuối 

đường ống; sử dụng
van hai chiều và điều 

khiển nhiệt độ cho
các phụ tải lạnh

Toàn bộ hệ thống 
đường ống phải 

được bọc cách nhiệt 
một cách hiệu quả

Toàn bộ hệ thống 
đường ống phải 

được bọc cách nhiệt 
một cách hiệu quả

Đảm bảo không trộn 
lẫn tải điều hòa 

không khí bằng HVAC
và tải lạnh phục vụ 
sản xuất bằng thiết 

bị lạnh (chiller)

Đảm bảo không trộn 
lẫn tải điều hòa 

không khí bằng HVAC
và tải lạnh phục vụ 
sản xuất bằng thiết 

bị lạnh (chiller)

Xem xét kỹ các van 
điều khiển của thiết 
bị lạnh kết hợp với 
hệ thống gia nhiệt
(hiệu chỉnh chu kỳ)

Xem xét kỹ các van 
điều khiển của thiết 
bị lạnh kết hợp với 
hệ thống gia nhiệt
(hiệu chỉnh chu kỳ)

Xem xét kỹ các van 
gia nhiệt và làm lạnh

để xác định chu kỳ
chuyển đổi nhanh 
giữa hệ thống gia 
nhiệt và làm lạnh

Xem xét kỹ các van 
gia nhiệt và làm lạnh

để xác định chu kỳ
chuyển đổi nhanh 
giữa hệ thống gia 
nhiệt và làm lạnh



65

Vận hành & bảo trì hệ thống lạnh
• Điều quan trọng là phải có một kế hoạch bảo trì và thực hiện kiểm 

tra định kỳ cũng như thường xuyên ghi chép các thông số vận hành
• Chu kỳ kiểm tra và ghi chép thông số cần bao gồm việc kiểm tra:

• Đảm bảo áp suất hút và áp suất nén phù hợp với yêu cầu
• Số lượng máy nén đang chạy
• Đảm bảo tản nhiệt tối đa khi dàn ngưng hoạt động
• Số lượng bơm đang chạy
• Hệ số hiệu suất của hệ thống lạnh [COP]
• Dàn bay hơi và dàn ngưng có bị cáu cặn quá mức không
• Tích tụ băng (đóng tuyết)
• Rò rỉ, lớp bọc cách nhiệt còn nguyên vẹn không
• Bất kỳ cảnh báo áp suất nào trong hệ thống đều có thể báo hiệu 

khả năng rò rỉ môi chất lạnh
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Thiết kế hệ thống lạnh
Các câu hỏi ví dụ về Hệ thống làm lạnhĐịnh nghĩaHạng mục

• Đã có đồng hồ đo năng lượng trên hệ thống tiêu thụ điện năng và nhiệt năng 
chưa? 

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

Việc quản lý liên tục 
hiệu quả năng lượng 
trong hệ thống

Quản lý

• Đã xây dựng tài liệu ghi nhận các chu kỳ kiểm tra và ghi chép thông số cần thiết 
trong quá trình vận hành và bảo trì hệ thống chưa?  

• Có cần lắp đặt các vị trí vệ sinh cáu cặn trong thiết bị trao đổi nhiệt không?

Việc theo dõi vận
hành và bảo trì thiết 
bị liên tục

Vận hành & 
Bảo trì

• Đã áp dụng biện pháp kiểm soát áp suất di động chưa? 
• Đã có đủ van và bộ điều khiển trên hệ thống phân phối để ngăn chặn vượt mức 

lưu lượng chưa? 
• Làm thế nào để duy trì lưu lượng sơ cấp cao hơn lưu lượng thứ cấp?

Phương pháp điều 
khiển thiết bị

Điều khiển

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

• Có thể sử dụng thiết bị lạnh 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 
công nghệ

Thiết bị

• Có thể thu hồi nhiệt từ các hệ thống lạnh thay vì thải ra môi trường không? 
• Có thể thực hiện việc thông gió văn phòng vào ban đêm để giảm tải vào ban 

ngày không? 
• Có thể sử dụng các bể đông đá để tích trữ năng lượng giá rẻ vào ban đêm 

không?

Hệ thống thiết bị sản 
suất tiêu thụ năng 
lượng

Quy trình 
công nghệ

• Có thể tăng nhiệt độ cài đặt của các hệ thống lạnh/ nước lạnh không?
• Có thể loại bỏ các nguồn nhiệt phát sinh trong hệ thống không? 
• Có thể loại bỏ nhu cầu làm lạnh bằng cách vận chuyển sản phẩm trực tiếp đến 

khách hàng nhanh hơn không?

Những yêu cầu đòi 
hỏi phải tiêu thụ 
năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
năng

lượng
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Ví dụ thực tiễn về hệ thống lạnh
Công ty TNHH ChillChain là một nhà phân phối thực phẩm nhỏ, 
vận hành hai kho lạnh ở nhiệt độ +2°C. Kết quả kiểm toán năng 
lượng cho thấy các máy nén đang hoạt động quá công suất với áp 
suất hút thấp và áp suất nén cao, tạo ra chênh lệch nhiệt độ vượt
quá mức cần thiết trong hệ thống. Mức tiêu thụ năng lượng 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 đóng tuyết, và thỉnh 
thoảng có sự dao động nhiệt độ ngoài ngưỡng cho phép ảnh 
hưởng đến chất lượng sản phẩm

Nhà máy nên kiểm tra những điều gì nhằm xác định vấn đề ở đâu 
để khắc phục và tiết kiệm năng lượng?
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Kiến thức cơ bản về hệ thống chiếu sáng
• Hệ thống 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% điện năng

– Ngành sản xuất có thể sử dụng 6% tổng 
điện năng cho chiếu sáng

Bạn có biết hệ thống chiếu sáng chiếm tỷ lệ 
bao nhiêu trong tổng tiêu thụ năng lượng 
của doanh nghiệp mình không?
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Các đơn vị đo lường trong hệ thống chiếu sáng
Ba thước đo trong hệ thống chiếu sáng
• Watts (công suất điện đầu vào của thiết

bị chiếu sáng)
• Lumens (quang thông của đèn phát ra) 
Một bóng đèn huỳnh quang văn phòng tiêu chuẩn có quang
thông 2900 lumens.

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

Đơn vị độ rọi = 1 lumen/ftଶ
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Các loại đèn chiếu sáng
• Đèn sợi đốt

• Compact huỳnh quang

• Đèn tuýp huỳnh quang

• Đèn hơi thủy ngân

• Đèn halogen kim loại

• Đèn Natri cao áp

• Đèn Natri hạ áp

• 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 tuýp huỳnh quang:
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 compact huỳnh quang:
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:
8 000–10 00033–5760–1 0402 000–58 500— MBF/HPL

Đèn halogen kim loại:
2 000–7 00060–9885–2 0505 200–200 000— Ống thạch anh

6 000–10 00065–9720–2501 600–26 000— Ống gốm
Đèn Natri hạ áp:

15 000–20 00070–18026–2001 800–32 000— SOX, SOX-E
Đèn Natri cao áp:

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

15 000–60 00030–1001–520–220Đèn LED

(Nguồn: SLL Lighting Handbook)
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Tổn thất của hệ thống chiếu sáng
• Tổn thất chuyển đổi điện năng thành ánh sáng

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

• Tổn thất trong đèn
• Tổn thất trong bóng đèn

• Tổn thất không gian
• 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

Năng lượng 
cấp vào

Tổn 

thất 

trong 

đèn
Tổn thất 

chuyển đổi điện

Tổn thất 

không 

gian

Tổn thất 
tầm nhìn

Tổn thất do 
chiếu sáng 
quá mức

Tổn thất do sử 
dụng quá mức

Hữu ích
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Mức Lux khuyến nghị

Nguồn: Encyclopedia of occupational health and safety

Bãi đậu xe 15 – 20 lux
Hành lang di chuyển 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 tiết kiệm năng lượng điển hình cho hệ thống chiếu sáng

Hiểu rõ yêu cầu của 
không gian cần chiếu

sáng

Sử dụng các bộ điều 
khiển thông minh như 
cảm biến chuyển động 
và cảm biến quang học

Phân lập không gian hợp 
lý 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 thời 
gian ít người sử dụng

Giảm bớt đèn 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

Lắp đặt biển báo 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 quả hệ thống chiếu sáng
• Việc giám sát hệ thống chiếu sáng có thể gặp khó khăn vì các mạch điện của 

hệ thống có thể được bố trí rải rác trong khắp cơ sở

• Các tòa nhà mới có hệ thống chiếu sáng tiêu thụ nhiều năng lượng cần xem 
xét kỹ hệ thống đo lường 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 kiểm tra định kỳ hệ thống chiếu sáng hàng năm để:

• Xác định đèn có bật sáng khi không cần thiết?

• Kiểm tra các bộ hẹn giờ

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

• Xác định các đèn cần thay thế/nâng cấp
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Vận hành & bảo trì hệ thống chiếu sáng
• Nếu hệ thống chiếu sáng đang tiêu thụ nhiều năng lượng, cần 

thực hiện kiểm tra thường xuyên để đảm bảo hoạt động hiệu 
quả, nên bao gồm cả trong và ngoài giờ hoạt động bình thường. 
Khảo sát này nên bao gồm:
• Xác định các đèn đang bật sáng khi không cần thiết, ví dụ: đèn 

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

• Xác định các khu vực có mức độ chiếu sáng quá cao hoặc thấp
– sử dụng máy đo độ rọi

• Đảm bảo các bộ điều khiển chiếu sáng vẫn đang 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 các khu vực chưa tận dụng tối đa ánh sáng ban ngày
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Thiết kế hệ thống chiếu sáng
Các câu hỏi ví dụ về hệ thống chiếu sángĐịnh nghĩaHạng mục

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

• Đã thiết lập bộ thông số kỹ thuật khi mua sắm các thiết bị thay thế trong
tương lai chưa (lm/W tối thiểu, bảo hành, mục tiêu L90)?

Việc quản lý liên tục 
hiệu quả năng lượng 
trong 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 theo dõi vận
hành và bảo trì thiết 
bị liên tục

Vận hành & 
Bảo trì

• Đã thiết lập các mạch và bộ điều khiển chiếu sáng khác nhau theo mục đích
sử dụng trong các không gian tương ứng chưa?

• Đã lắp đặt các bộ điều khiển PIR (theo chuyển động) và độ rọi ở những nơi
thích hợp chưa?

• Đã lắp đặt các bộ hẹn giờ theo yêu cầu của từng khu vực chức năng chưa?

Phương pháp điều 
khiển thiết bị

Điều khiển

• Có xác nhận và đề xuất các bộ đèn có hiệu suất phát quang cao (lm/W) và
tuổi thọ dài chưa (ví dụ: L90/B10)?

• Có sử dụng các bộ điều khiển (driver) có hiệu suất cao (không phải loại phát
sáng cố định), có thể điều chỉnh độ sáng không?

Các bộ phận cấu
thành của quy trình 
công nghệ

Thiết bị

• Có thể sắp xếp lại chức năng/nơi làm việc đến gần ánh sáng ban ngày hoặc
các bề mặt sáng hơn không?

• Có thể sử dụng không gian ít ánh sáng kết hợp với chiếu sáng cục bộ cho từng
công việc cụ thể không?

Hệ thống thiết bị sản 
suất tiêu thụ năng 
lượng

Quy trình 
công nghệ

• Có thể giảm độ rọi trong không gian mà vẫn đảm bảo phù hợp với tiêu chuẩn
trong ngành không?

• Có thể sử dụng ánh sáng tự nhiên không?
• Làm thế nào để hạn chế nắng gắt mà không phải dùng rèm che sáng?

Những yêu cầu đòi 
hỏi phải tiêu thụ 
năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
năng

lượng



77

Bài tập về chiếu sáng

Một phân xưởng sản xuất có lắp đặt 500 bộ đèn metal halogen 400W. 
• Thay thế các bộ đèn này bằng bộ đèn 150W thì tiết kiệm được bao nhiêu năng 

lượng?
• Giả định: thời gian hoạt động là 3.120 giờ/năm (12*5*52) và đơn giá điện là 2000 

VNĐ/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 lâu nếu chi phí đầu tư là 

4,390,520,000 VNĐ?
C. Phân xưởng thay đổi kế hoạch sản xuất và thời gian hoạt động tăng lên 6.240 

(24*5*52) giờ/năm. Mức tiết kiệm mới là bao nhiêu?
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Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00

Chương trình hôm nay
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Kiến thức cơ bản về hệ thống HVAC
• Các hệ thống HVAC bao gồm nhiều thiết bị như 

hệ thống xử lý không khí (AHU) và các thiết bị 
sưởi, làm mát, kiểm soát độ ẩm.

• 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 này rất phức tạp với nhiều bộ phận 
chuyển động cần được bảo trì thường xuyên.
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Sơ đồ điển hình của hệ thống xử lý không khí (AHU)

Nước 
nóng

Nước 
nóng

Nước 
lạnh

Chú thích

Cửa 
gió ra

Cửa gió 
trộn

Cửa gió 
tươi 

Quạt tuần hoàn 
không khí – điều 

khiển biến tần (%)

Dàn sưởi 
sơ bộ

Dàn 
lạnh

Dàn 
sưởi 
chính

Quạt cấp có 
biến tần (%)

Độ ẩm

Cần đo đạc nhiệt độ và 
độ ẩm tương đối của 
không khí ngoài trời

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ 
mở 
van

Độ 
mở 
van

Độ 
mở 
vanPhòng 1 Phòng 2 Phòng 3

Cảm biến 
nhiệt độ

Cảm biến độ 
ẩm tương 
đối

Bộ gia 
nhiệt

Bộ làm 
mát

Van điều 
khiển
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Các vấn đề gây kém hiệu quả trong hệ thống HVAC

Nước 
nóng

Nước 
nóng

Nước 
lạnh

Chú thích

Cửa 
gió ra

Cửa gió 
trộn

Cửa gió 
tươi 

Quạt tuần hoàn 
không khí – điều 

khiển biến tần (%)

Dàn sưởi 
sơ bộ

Dàn 
lạnh

Dàn 
sưởi 
chính

Quạt cấp có 
biến tần (%)

Độ ẩm

Cần đo đạc nhiệt độ và 
độ ẩm tương đối của 
không khí ngoài trời

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ mở 
van

Độ 
mở 
van

Độ 
mở 
van

Độ 
mở 
vanPhòng 1 Phòng 2 Phòng 3

Cảm biến 
nhiệt độ

Cảm biến độ 
ẩm tương 
đối

Bộ gia 
nhiệt

Bộ làm 
mát

Van điều 
khiển

• Các đầu dò nhiệt độ & độ ẩm không đầy đủ 
hoặc không được hiệu chuẩn

• Chủ yếu tập trung vào điều hòa không gian
thay vì điều hòa không gian đó một cách
hiệu quả

• Các dàn sưởi ấm và làm mát hoạt động đồng 
thời nên bị bù trừ lẫn nhau

• Phạm vi cài đặt quá chặt so với yêu cầu
• Các van điều tiết gió bị kẹt hoặc cố định dẫn

đến không thể tối đa việc làm mát tự nhiên
hoặc kiểm soát độ ẩm

• Thiếu hiểu biết về mục đích và chiến lược 
thiết kế hệ thống HVAC
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Các vấn đề gây kém hiệu quả trong hệ thống HVAC

Sử dụng quạt truyền động dây đai và
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 gió thải bị hút ngược lại vào đường 
gió tươi (bị thổi tắt), làm tăng tải sưởi ấm 

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

Cách nhiệt kém trên các 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 tiết kiệm năng lượng 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 cho không 
gian dựa trên số người

và nồng độ 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 thời 
gian ít người sử dụng

Thay thế quạt ly tâm 
bằng quạt EC (động cơ 
điện tử) có 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

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

Sử dụng van 2 ngã cho 
các dàn trao đổi nhiệt 
tại 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 
sưởi ấm và làm mát
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Giám sát hiệu quả hệ thống HVAC
• Các tải trong hệ thống HVAC (là quạt) khá ổn định

• Ở những nơi tải thay đổi dựa trên số lượng người, số lượng sự 
kiện hoặc hoạt động sản xuất, nhu cầu năng lượng cần được 
giám sát bằng các chỉ số kết quả thực hiện 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 hệ thống HVAC
• Cần cài đặt cảnh báo HVAC trên hệ thống BMS để xác định vấn đề nhanh chóng

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

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

• Đảm bảo phân bố nhiệt độ qua các AHU 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 điều khiển thủ công (Manual) không

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

• Đảm bảo các hộp điều chỉnh lưu lượng gió VAV và tái gia nhiệt (reheats) đang hoạt 
động tốt

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

• Đảm bảo các bộ điều khiển theo nhu cầu đang hoạt động
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Thiết kế hệ thống HVAC
Các câu hỏi ví dụ về Hệ thống HVACĐịnh nghĩaHạng mục

• Chiến lược kiểm soát đã được ghi chép rõ ràng để có thể tham 
khảo trong tương lai chưa? 

• Chúng ta có thể triển khai chẩn đoán tự động tức thời để xác định 
các vấn đề kém hiệu quả không?

Việc quản lý liên tục 
hiệu quả năng lượng 
trong hệ thống

Quản lý

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

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

Việc theo dõi vận
hành và bảo trì thiết 
bị liên tục

Vận hành & 
Bảo trì

• Đã lắp đặt các hộp điều chỉnh lưu lượng gió VAV để giảm tốc độ 
quạt khi nhu cầu giảm chưa?

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

Phương pháp điều 
khiển thiết bị

Điều khiển

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

• Đã chỉ định sử dụng quạt EC có động cơ điện tử chưa?

Các bộ phận cấu
thành của quy trình 
công nghệ

Thiết bị

• Có thể thực hiện thông gió tự nhiên cho không gian mà không cần 
bất kỳ thiết bị nào không?

• Chúng ta có thể làm mát/tạo ẩm tự nhiên tối đa bằng van gió và 
tận dụng thời gian ban đêm không?

Hệ thống thiết bị sản 
suất tiêu thụ năng 
lượng

Quy trình 
công nghệ

• Có thực sự cần thông gió cho không gian nhà xưởng không? 
Nguyên nhân cần thông gió là gì? 

• Có thể hút nhiệt ra ngoài thay cho làm mát bên trong không? 
• Có thực sự cần hút ẩm không? Vị trí nguồn ẩm ở đâu? Có thể loại

bỏ nguồn ẩm đó không?

Những yêu cầu đòi 
hỏi phải tiêu thụ 
năng lượng

Nhu cầu 
năng lượng

Quản lý

Vận hành & Bảo trì

Điều khiển

Thiết bị

Quy trình 
công nghệ

Nhu cầu
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. Không khí trong tòa nhà được xử lý và điều hòa
bởi hai thiết bị AHU đặt trên mái kèm theo các hộp điều chỉnh lưu lượng gió
VAV, một máy lạnh giải nhiệt gió có công suất 250 kW và một nồi hơi ngưng
tụ có công suất 150 kW. Hóa đơn năng lượng đã tăng 20% so với cùng kỳ
năm trước trong khi người sử dụng phàn nàn có một số khu vực nóng và
lạnh. Kết quả thực hiện kiểm toán năng lượng phát hiện ra hệ thống hoạt
động 24/7, không khí tươi cấp vào gấp đôi yêu cầu thiết kế, nhiệt độ gió cấp
được cài đặt cố định ở mức thấp, tốc độ quạt không đổi và các bộ lọc bị bẩn.
Hệ thống HVAC hiện chiếm 30% tổng điện năng của cơ sở

Công ty nên áp dụng giải pháp gì để giảm nhu cầu tiêu thụ năng lượng của
các hệ thống HVAC này?
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Kiến thức cơ bản về Hệ thống thiết bị sản xuất

• Các hệ thống thiết bị sản xuất khác nhau
rất nhiều tùy thuộc vào lĩnh vực công 
nghiệp

• Trong mỗi tổ chức đều có các chuyên gia
công nghệ 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 quá 
trình sản xuất để có thể phát triển các 
giải pháp tiết kiệm năng lượng
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Kiến thức cơ bản về Hệ thống thiết bị sản xuất
• Nếu chia nhỏ các quy trình sản xuất thì đa phần chúng đều được 

tạo nên từ các đơn vị tiêu thụ năng lượng cơ bản

QUẠT BƠM BĂNG TẢI HỆ THỐNG
CNTT VẬN CHUYỂN

GIA NHIỆT LÀM MÁT CHIẾU SÁNG KHÍ NÉN GIA CÔNG CƠ KHÍ
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Xây dựng danh mục tài sản
• Xây dựng danh mục tài sản giúp hiểu rõ các thiết bị sử dụng năng 

lượng và đặc điểm của hệ thống
SEUCách ước tính% 

tổngPhương pháp điều khiển
Điện năng 

tiêu thụ hàng
năm (kWh)

Công suất
thực tế

(kW)

% tải
trên 
nhãn

Tốc độ VSD trung 
bình (100% nếu

cố định)

Số giờ
mỗi
năm

Công suất
trên nhãn

(kW)
Mục đíchID

HT lạnhĐọc đồng hồ giờ đo, ước tính tốc 
độ và % công suất trên nhãn2%Chênh lệch áp suất giữa đường cấp 

và đường tuần hoàn về của hệ thống18.900 4,500,90,54.20020Bơm nước giải 
nhiệt #11

HT lạnhĐọc đồng hồ giờ đo, ước tính tốc 
độ và % công suất trên nhãn8%Chênh lệch áp suất giữa đường cấp 

và đường tuần hoàn về của hệ thống75.600 18,000,91,04.20020Bơm nước giải 
nhiệt #22

Quá trình 
sản xuất

Đọc đồng hồ giờ đo, ước tính tốc 
độ và % công suất trên nhãn2%Bật/Tắt22.500 90,000,91,0250100Bơm chuyển 

quá trình3

Nồi hơiXem xét nhật ký vận hành, ước tính 
tốc độ và % công suất trên nhãn1%Bật/Tắt7.560 0,900,91,08.4001Bơm dầu4

Quá trình 
sản xuất

Xem xét dữ liệu trên BEMS và ước 
tính các hạng mục khác5%Tốc độ cố định

Bật/Tắt48.384 5,760,91,08.40010Bơm thu hồi 
nhiệt quá trình5

17%172.944 Tổng

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

• Xem xét lại nhu cầu năng lượng ở cấp độ sản xuất
• Thảo luận với bộ phận chất lượng về yêu cầu phạm vi vận hành thiết bị
• Tối ưu hóa thu hồi nhiệt
• Tắt các thiết bị khi không cần thiết
• Bảo trì thiết bị một cách hiệu quả
• Tối đa thời gian vận hành và năng suất, giảm lãng phí sản phẩm
• Sử dụng biến tần (VSD)
• Tăng cường bọc cách nhiệt
• …
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Quá trình truyền nhiệt
• Quá trình gia nhiệt sản phẩm, nước, không khí… 

chiếm 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 như trên, 
sản phẩm được gia nhiệt và làm mát trong các quy 
trình riêng biệt. Nếu quy trình vận hành 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 = ((1.087kW * 7.000 giờ) / 4 COP của 
Máy lạnh) * 0,15 USD/kWh = 285.337 USD

• Tổng chi phí vận hành quy trình = 805.514 USD

Nước nóng vào

Nước nóng ra

Nước cam ra

Nước cam vàoLưu lượng: 40 l/s
cp = 4,182 kJ/kgoC

Nước cam ra

Nước cam vào

Nước Lạnh vào

Nước Lạnh ra

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 cần 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 cần cho quá trình làm mát

Lưu lượng: 4,3 l/s
cp = 3,89 kJ/kgoC

Lưu lượng: 20 l/s
cp = 4,182 kJ/kgoC

Lưu lượng: 4,3 l/s
cp = 3,89 kJ/kgoC
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Quá trình truyền nhiệt

• Có thể bổ sung thêm các thiết bị trao đổi nhiệt để thu hồi nhiệt từ dòng sản phẩm/
khí này sang dòng sản phẩm/ khí khác

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

• 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 
của Máy 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 vào: 75୭C

Nước nóng ra: 70୭C

Lưu lượng: 
40 l/s

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 ra: 6୭C

Lưu lượng: 
20 l/s

Nước lạnh vào: 2୭C

Lưu lượng: 
4,3 l/s
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Giám sát hiệu quả của Hệ thống thiết bị sản xuất

• Trong hầu hết các nhà máy, năng lượng tiêu 
thụ sẽ bị ảnh hưởng bởi một số loại thước 
đo sản lượng sản phẩm đầu ra

• Các loại 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 cụ thể để xác định các 
yếu tố phù hợp nhất tác động đến năng 
lượng tiêu thụ và cần chuẩn hóa dữ liệu 
năng lượng

Điện năng tiêu thụ và sản lượng sản xuất hàng 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 (kWh) Sản lượng

Sản lượng
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Giám sát hiệu quả của Hệ thống thiết bị sản xuất
• Hiệu suất toàn phần của thiết bị (OEE) là 

một thước đo chính về hiệu quả sản xuất
• Nếu chúng ta có thể tối đa hóa OEE, hiệu 

suất năng lượng sẽ được cải thiện

OEE

Độ sẵn sàng Hiệu quả Chất lượng

Độ sẵn sàng =  
Thời gian vận hành thực tế

Thời gian vận hành trên kế hoạch

Hiệu quả =  
Tốc độ vận hành thực tế
Tốc độ vận hành thiết kế

Chất lượng =  
Số sản phẩm tốt được sản xuất

Tổng số sản phẩm được sản xuất



97

Vận hành & bảo trì Hệ thống thiết bị sản xuất

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

• Điều quan trọng là các phương pháp duy 
trì hiệu quả 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 quả năng lượng
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Ví dụ thực tiễn về Hệ thống 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 2 ca (10 giờ/ca), 6
ngày/tuần. Mức sử dụng hàng năm: 2,6 GWh điện và 1,1 GWh gas.

• Biểu đồ phụ tải cho thấy mức tải đỉnh vào ngày thường là 620 kW và 
tải nền trong 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 đang tắt

1. Theo bạn nhà máy này có cơ hội tiết kiệm năng lượng nào không?
2. Bạn cần thu thập thêm thông tin gì để chứng minh cho các giả thiết

của mình?
3. Bạn có thể ước tính mức tiết kiệm sơ bộ ban đầu 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

Ngày hoàn 
thành thực 

tế

Mức tiết kiệm đạt được trong 
thực tếPhương pháp ước tính mức tiết 

kiệm
Ghi chú, rào 
cản, rủi ro

Trạng 
thái

Ngày hoàn 
thành mục 

tiêu

Người 
chịu 
trách 

nhiệm

Mức tiết kiệm ước tínhThời gian 
hoàn vốn 
(năm)

Chi 
phí 
đầu 
tư

Mức 
đầu tư

Hạng 
mụcMô tả cơ hộiTT

Tài 
chínhCO2

kWh 
nhiên liệu

kWh 
điện

Tài 
chínhCO2

kWh 
nhiên liệu

kWh 
điện

01/04/2011
Công suất có mối quan hệ 3 với 
tốc độ. Ước tính mức giảm tốc độ 
trung bình và số giờ hoạt động

Cần công ty dịch 
vụ thực hiện và 
nghiệm thu

Đã phê 
duyệt01/04/2011JB3.5001,435.000ThấpHơi 

nước
Lắp biến tần cho 
quạt lò hơi1

01/05/2011
Ước tính phụ tải chiếu sáng trước 
và sau, sau đó nhân với số giờ 
hoạt động ước tính mỗi năm

Đang chờ phê 
duyệtÝ tưởng01/05/2011KL1.5002,003.000Trung 

bình
Chiếu 
sáng

Thay thế đèn trong 
nhà kho2

01/12/2011
Thực hiện kiểm toán năng lượng 
và ước tính mức tiết kiệm từ các 
giải pháp kiểm soát vận hành

Đang thực 
hiện01/12/2011JB####0,101.000ThấpQuản lý

Đào tạo người vận 
hành về hiệu suất 
HT lạnh

3

01/02/2011Tiết kiệm 3% cho mỗi độ C giảm 
được

Có rủi ro nào 
không?Ý tưởng01/02/2011JB4.500-0KhôngHT lạnhGiảm áp suất ngưng 

tụ của HT lạnh4

01/03/2011Giả định tiết kiệm 3% ở những 
khu vực liên quan trong nhà máy

Chuẩn bị vật 
liệuÝ tưởng01/03/2011JB1.0000,30300ThấpQuản lý

Đào tạo nhận thức 
năng lượng cho 
nhân viên vệ sinh

5
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Các bước tiếp theo: Thiết lập mục tiêu & chỉ tiêu hàng năm

• Xây dựng và truyền thông các mục tiêu và chỉ tiêu năng lượng
• Đảm bảo dự án vượt các mục tiêu tiết kiệm năng lượng, hạn chế trường hợp không đạt
• Giao trách nhiệm thực hiện kế hoạch

Mức cải thiện dự kiếnKế hoạch Hành độngMục tiêu ngắn hạnMục tiêu dài hạn

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

Trong năm 2026 đạt 
mức cải thiện hiệu 
quả năng lượng ít 
nhất 5%

Đến năm 2030 đạt 
mức cải thiện hiệu 
quả năng lượng ít 
nhất 20%

2%Thực hiện kiểm tra và sửa chữa các vị trí rò rỉ của 
hệ thống khí nén

3%
Triển khai các chỉ số kết quả thực hiện năng 
lượng EnPI cho các khu vực sử dụng năng lượng 
lớn và giám sát chúng hàng tuần
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Các công thức tính toán tiết kiệm năng lượng
• Năng lượng = Công suất ∗ Thời gian
• ܲ =  3 × ܸ × ܫ × ∅ݏ݋ܿ (trong đó ܸ là điện áp, ܫ là dòng điện, cos∅ là hệ số công

suất)

• ܲvào = ௉ra
Hiệu suất động cơ

• ܻ = ݔ݉ + ܥ (trong đó ݉ là độ dốc đường thẳng, ݔ là biến ảnh hưởng, ܥ là hằng số, 
phụ tải nền)

• ܳ = ݉ܿ௣(ܶ2 − ܶ1) trong đó ܳ là nhiệt lượng [kJ], ݉ là khối lượng [kg], ܿ௣ là nhiệt
dung riêng [kJ/kg°C], (ܶ2 − ܶ1) là độ tăng hoặc giảm nhiệt độ trong hệ thống [°C]

Bạn thường sử dụng những công thức nào khác nữa? 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!
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Ngày 2 – Chuyên đề kỹ thuật

Nồi hơi và nồi đun nước nóng08:30 – 10:00
Giải lao10:00 – 10:15
Máy nén khí và Hệ thống bơm10:15 – 12:00
Ăn trưa12:00 – 13:30
Hệ thống lạnh và Chiếu sáng13:30 – 15:00
Giải lao15:00 – 15:15
Hệ thống thông gió và điều hòa không khí (HVAC) và đánh giá công nghệ15:15 – 16:45
Tổng kết & Phản hồi16:45 – 17:00

Chương trình hôm nay
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