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AT LIEU

Giai phap giam thiéu phat thai cac-bon vin hanh trong céc téa nha vin phong

Nguyén Thi Hué"?', Nguyé&n Huy Tién'?, Nguyén Piic Lugng'?, Nguyén Vin Duy'?, Hoang Xuin Hoa'?
'Khoa Ky thuat Méi tredng, Triedng Pai hoc Xay dyng Ha Néi

“Nhém nghién ctu ReCAS, Trudong Pai hoc X4y dung Ha Noi
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Linh vyc toa nha

Hé théng ky thuat trong cong trinh

Phét trién céc tda nha phét thai rong bing khong da va dang dwoc trién khai & nhidu nwéce trén thé gi¢i nhim

huwéng t6i dat duge muc tiéu phét thai rong biing khong trong nganh xay dung va/hoic linh vife toa nha. Dé
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Phét thai rong bang khéng B B N B

tiéu thu ning lwgng cua hé thong ky thuat (hé thong thong gid, diéu hoa khong khi; chiéu sang; bom...) trong

céc toa nha vin phong ciing nhu hiéu qua dp dung clia mot s giai phéap tiét kiém ning lvgng trong céc tda nha
vin phong & Viét Nam. Dua trén céc két qua nay, nghién ctu dd d@ xuit mot sé giai phap nhim giam thiéu tiéu
thu nang lugng va phét thai cac-bon trong qué trinh vén hanh cta céc tdoa nha van phong.
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current status of energy consumption of building technical systems (ventilation, air conditioning; lighting;
pumping...) in office buildings as well as the efficiency of applying energy-saving solutions in office buildings

in Vietnam. Based on these results, the study has proposed some solutions to minimize energy consumption

and carbon emissions during the operation of office buildings.

1. Giéi thiéu chung

Tit ndm 2018, Hdi ddng cong trinh xanh thé gi¢i (WorldGBC) da
khoi dong chwong trinh cam két thire hién tda nha phat thai rong bing
khong (NZCB) nhdm thiic ddy cic hanh dong khi hau ti¥ cic doanh
nghiép, tb chite, thanh phé va chinh quyén dia phwong trong viée khit
céc-bon trong linh vite tda nha. Hoi nghi COP26 td chitc vio thing
11/2021 tai Glasgow, Scotland, Vitong quc Anh ¢ danh diu mot mbe
quan trong dé mang lai sy ddng thuén ctia cac quéc gia trong viée phat
trién NZCB. Trong nam 2022, Vién Tai nguyén Thé gii (WRI) khoi
ddng Chuong trinh Tang téc Toa nha phét thai rong bing khong (ZCBA)
duwge Quf Mbi trivéng Toan ciu va Chuong trinh M6i tridng Lién Hop
Quéc hd tro. Bén canh d6, mot xu hwdng méi & mot sb qubc gia phat
trién (Anh, Dic, Ba Lan, Ai-len, Thuy Pién, Canada, M) d6 12 xay dung
va thyce hién 19 trinh huéng t&éi nganh xiy dung dat mitc phat thai rong
bing khéng, khit cic-bon trong nganh xay dung va dat dugc NZCB vao
nim 2050 véi cach tiép can danh gia toan bd vong doi ctia toa nha gdm
tt ca céc giai doan (quy hoach, thiét ké, xdy dung, van hanh, phé do).
Mot loat cac quéc gia phat trién va dang phét trién da tham gia sdng
kién “ZCBA” va cam két thuc hién NZCB véi muc tiéu dén nim 2030:
cdc toa nha xdy dung m&i dat NZCB va dén nim 2050 tht ca cic tda
nha (xay dung méi & dang st dung) dat NZCB. Trong Dy thao sita dbi
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Chi thi v& Hiéu suit Ning lugng Toa nha (EPBD) ciia Uy ban Chau Au
da dwa ra yéu ciu dat duge NZCB du kién dugce 4p dung ti¥ ngay
1/1/2027 d6i véi tit ca cac toa nha xay dung m&i tit vén diu tu céng
va tit ngay 1/1/2030 dbi véi tht ca cic toa nha xay dung méi.

& Viét Nam, nganh Xay dung git mét vai trd quan trong trong
co cAu nén kinh té va c6 su lién quan dén nhiéu nganh, linh vic khéc.
Tiéu thu ning lwgng trong linh vire xiy dung bao gdm khu vifc cong
nghiép va dan dung chiém khoang 37-40 % tdng tiéu thu ning lvgng
quéc gia [1]. Ciing v6i cdc nganh kinh té khic, nganh Xay dung déng
mot vai trdo quan trong trong thuc hién cdc muc tiéu ting tridng xanh
clia nudc ta nhu dige néu trong “Chién lwge Qudc gia v& Tang trudng
xanh giai doan 2021-2030, tAm nhin 2050” (ban hanh theo Quyét dinh
s6 1658/QDb-TTg ngay 01/10/2021 ctia Thii twéng Chinh pht). Theo
Nghi dinh s§ 06/2022/ND-CP ngay 07/01/2022 ctia Chinh phii “Quy
dinh giam nhe phét thai khi nha kinh v bao vé tdng 6-don”, cit giam
phat thai khi nha kinh d6i véi cac linh vie ctia nganh Xay dung (cic
qué trinh c6ng nghiép, san xuit xi ming, tda nha) vdi con sb trén 74
triéu tAn déng vai trd quan trong trong viéc thuc hién muc tiéu giam
nhe phat thai khi nha kinh téi thiéu giai doan dén niam 2030 ciing nhw
huéng t6i dat diwge muc tiéu phat thai rong bing khéng viao nim 2050
cua Viét Nam.

Dbi v&i Viet Nam, dé thire hién muc tiéu giam thiéu phét thai khi
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nha kinh (hay giam thiéu phat thai cac-bon) ti¥ linh vire toa nha, mot
trong nhitng giai phap quan trong 13 cin thic ddy phat trién mé hinh
NZCB theo céc nhiém vu chién Iugc, trong tam da duoc dit ra trong
“Ké hoach hanh déng quéc gia v& ting trudng xanh giai doan 2021 —
2030” (Quyét dinh s6 882/QD-TTg) va “Ké hoach hanh dong ctia nganh
Xay dung ting pho véi bién dbi khi hau giai doan 2022 - 2030, tam nhin
dén nam 2050 thuc hién cam két ctia Viét Nam tai COP26” (Quyét dinh
s6 385/QD-BXD). Theo “Ké hoach hanh dong qubc gia vé ting truéng
xanh giai doan 2021 — 2030”, mot trong nhitng nhiém vu chién Ivgc
d6i v6i nganh xay dung 1a thiic diy phat trién NZCB, bén canh viéc tiép
tuc phat trién cong trinh xanh, cong trinh st dung hiéu qua ning lvgng,
cong trinh phat thai cdc-bon thép.

Theo cach tiép can ctia WRI [2] dé giam thiéu phat thai céc-bon
cho cac tda nha cin thuc hién ddng thoi cac giai phap giam thidu phat
thai cic-bon ham chifa va cdc-bon vin hanh. Mét sb giai phap gép phan
giam phat thai cic-bon ham chita bao gdm: cai tao cAc tda nha dang sit
dung thay vi xay dung mdi; lua chon céc loai vat liéu phat thai thip
cho toa nha; lya chon 4p dung céc giai phap, cong nghé xiy dung it
phat thai trong qua trinh xay dung, cai tao toa nha. Giam phat thai cac-
bon van hanh théng qua giam thidu va téi wu héa nhu cu ning lvong.
Céc giai phap giam phat thai cdc-bon van hanh bao gdm: st dung hiéu
qua ning lvong dé dam bao ring cic tdoa nha dwgce van hanh hiéu qua
nhét c6 thé - day 1a cach tiép cin hop 1y nhat va duge wu tién thie hién
trude tién; ting cwdng giai phap st dung ning lwong tii tao (tai chd
hoic bén ngoai) dé dap ing sy cin bing nhu ciu ning lugng véi
nguyén tic cic ngudn ning lwong tai tao tai chd dugce wu tién sit dung
trie so v&i cac ngudn ning lvgng tai tao bén ngoai. Giai phap sit dung
nang lugng tai tao cling dugc vu tién thyce hién trude khi dp dung cac
giai phép b trit céc-bon.

pé cung cip thém céc co s& khoa hoc va thuc tién cho viée thue
hién céc giai phap nhim giam thiéu phat thai cic-bon van hanh trong
cac toa nha van phong ¢ Viét Nam, muc tiéu chinh cta nghién ctu nay
bao gém: (1). Thuic hién khao sat va danh gia hién trang tiéu thu ning
lwong ctia hé théng ki thudt trong cic toa nha vin phong; (2). Panh gia
hiéu qua 4p dung ctia mét sb giai phap tiét kiém ning lvgng trong cac
tda nha van phong; (3). P& xuét mot sb giai phap giam thidu phat thai

cac-bon trong qué trinh vén hanh téa nha van phong.

2. Panh gia hién trang tiéu thu ning lWong ctia hé théng ki thuat
trong cac toa nha van phong
2.1. Hoat djéng khdo sdt cong trinh toa nha vdn phong

Nhém nghién d4 tién hanh khao st 30 cong trinh vin phong dé
thu thap théng tin v& dic diém cac hé théng k§ thuit trong cong trinh
(hé théng HVAGC, chiéu sang, cip nuwéc néng...). Thong tin dugce thu
thap tit cic ngudn so cp (cac cong trinh duge khao sat trie tiép) va
ngu?)n tht cip (bdo cdo dv 4n diu tu, bdo cdo ky thuét, duv &n, ...),
duoc xit 1y va téng hop dé danh gia hién trang tiéu thu niing liong ctia
toa nha vin phong, cac hé théng ky thuat (hé théng didu hoa khong khi,
thong gid; hé théng chiéu séng; cac hé théng khac nhw may bom, thang

may, thang cudn, hé théng théng tin lién lac va an toan, an ninh, diéu
khién va ty déng héa) trong cdc toa nha vin phdng va hién trang ap
dung cac giai phap st dung ning luong tiét kiém va hiéu qua cia cac

tda nha van phong & Viét Nam.

2.2. Pdnh gid hién trang tiéu thu ndng lwong ctia cdc hé thdng ky thudt
trong cong trinh toa nha van phong
2.2.1. Heé théng diéu hoa khong khi

Céc toa nha vin phong hién nay hiu hét st dung hé théng diéu
hoa khéng khi trung tdm do dién tich x4y dung 16n, yéu ciu cong suit
lanh 16n, hé s hoat dong déng thoi cao. Phuong an thiét ké dién hinh
&p dung cho cac toa nha van phong dé la:

- Hé théng didu hoa khoéng khi trung tim st dung chiller giai
nhiét ngung tu bing nuwéc, két hop véi cac thiét bi xi 1y khong khi cuc
b6 FCU va thiét bi xt? ly khong khi trung tdm AHU.

- Hé théng didu hoa khéng khi trung tdim VRV/VRF giai nhiét
ngung tu bing khéng khi két hop véi thiét bi xt Iy khéng khi cuc bo FCU.

Mot sb cong trinh duge thiét ké phdi hop stt dung ca hé didu hoa
khéng khi trung tam st dung chiller két hop hé théng didu hoa trung
tdm VRV/VRF dé t6i wu chi phi van hanh theo dic thil ctia cong trinh.
Pbi v6i mét s6 phong phu trg riéng biét, may diéu hoa khong khi cuc
bo dugc st dung.

Khéng khi ngoai (gié twoi) cip cho khong gian diéu hoa duoc
thue hién theo hai phwong 4n 1a hé théng cuc bd cAp gié ngoai riéng
biét theo ting va hé théng trung tim cip gié ngodi chung cho nhidu
tAng hoic toan bd cong trinh. DSi véi mot sb cong trinh, dé tiét kiém
ning lvong cin sit dung dé 1am mat khong khi ngoai, thiét bi théng gi6
thu hdi nhiét (HRV) dwoc st dung dé 1am lanh so bd khong khi ngoi
trueée khi cp vao.

Cac hé théng diéu hoa khong khi trung tim déu dugc trang bi hé
théng didu khién trung tAm di kém. Viéc didu khién, vin hanh, cai dat
thong s6 didu hoa cho cac phong lam viéc c6 thé thuc hién tai titng
phong hoic tit phong diéu khién trung tam. Ti¥ phong didu khién trung
tam c6 thé gidm sat dugce hoat dong ctia ca hé théng, cua titng thiét bi,
thuan tién cho viéc van hanh, kiém soét hoat dong cta hé théng. Két
qua khao sat v& tiéu thu dién ctia hé théng didu hoa khéng khi duoc
tdng hop trong Bang 1.

2.2.2.  Hé thdng thong gié

Trong cac cong trinh toa nha vin phong dugc khao sit c¢é hai hé
théng théng gi6, d6 1a hé théng théng gi6 théng thudng va hé théng
théng gi6 chéng khéi.

- Hé thdng thong gié thong thuwdng: Thong gié hit mii, hit nhiét
va cac chit 6 nhim phat sinh tit cac khu vize, phong trong toa nha nhu
khu vé sinh, khu bép, phong tap két ric, cic phong k§ thuat, gara dé
xe... Hé théng théng gi6 théng thuong trong cong trinh dugc didu khién
van hanh ciing v&i thoi gian hoat ddng ctia khu vuc, phong chiic ning

ma hé théng phuc vu.
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- Hé théng théng gi6é chéng khéi: Hé théng chéng khéi bao gdbm
hé théng théng gi6 hit thai khéi va hé théng cAp khong khi bi. Hé
théng thong gi6 chéng khéi, quat va dong co phai chiu dugc nhiét d6
cao; hé théng duong 6ng va phu kién phai dép Gng dugc yéu clu vé
gi6i han chiu ltta theo quy dinh. Hé théng van hanh theo tin hiéu bao
chdy, hoic bing nit 4n khéi déng cudng bitc.

V6i gara dé xe, hé théng théng gi6 thuc hién ca hai chiic ning
théng gi6 thong thuong va théng gié chéng khéi.

Ngudn dién cip cho cic hé théng théng gié trong toa nha vin
phong 13 ngudn wu tién, ngudn cip cho hé théng thong gi6 hit khéi 1a
ngudn su ¢b. Két qua khao sat vé tiéu thu dién ctia hé théng thong gié
clia cac cong trinh toa nha vin phong dugc téng hop trong Bang 2.
2.2.3. Heé théng chiéu sdng, 6 cdm
Chiéu séng trong cong trinh tda nha vin phong déu st dung chiéu
sédng nhén tao, dén chiéu sang 14p trén trin gia va phan bd ddéng déu
khip dién tich st dung. Ngudn chiéu sing hiu hét st dung dén LED,
khu vye van phong lam viéc st dung deén loai panel c6 kich thuée
600x600. Cac khu vuc thiét ké trin thach cao nhw phong hop, sanh,
hanh lang c6 st dung dén loai downlight va dén hit khe tran.

Trong céc cong trinh tda nha vin phong duwgce khao st hiu hét
d&u chita dugc trang bi diéu khién ti déng chiéu sang. Chi mét sb cong
trinh ¢6 khu vizc thang bo, thang thoat hiém dén chiéu sang didu khién
bat tét bing cam bién chuyén dong. Ngudn dién cAp cho hé théng chiéu
sang 1a ngudn wu tién. Két qua khao sat vé tiéu thu dién ctia hé théng

chiéu sang, 6 cAm duoc tbng hop trong Bang 3.

Bang 1. Thong sb vé tiéu thu dién ctia hé théng didu hoa khong khi.

2.2.4.  Hé thbng bom nuéc

Hé théng bom nuéc trong cong trinh bao gdm bom cip nuée
sinh hoat, bom nuéc thai va bom nwéc dung cho phong chédy chita chay
(PCCC). Ngudn dién cp cho cic bom cip nuée sinh hoat va bom nuée
thai 12 ngudn wu tién, cip cho bom chita chdy 14 ngudn su cb. Két qua
khao sat v tiéu thu dién ctia hé théng bom nuéc duge téng hop trong
Bang 4.
2.2.5. Heé thong thang mdy

T4t cac toa nha viin phong dugce khao sat déu duoc 14p dit thang
may. Thang mdy st dung trong cac cong trinh tda nha van phong khong
c6 su khéc biét so véi nhitng cong trinh khac, muc dich chinh dé phuc
vu giao théng theo phuong ditng. Cic cong trinh cao ting déu bb tri
thang may phuc vu cho lic Iugng PCCC. Ngudn dién cip cho céc thang
may tai khach 14 ngudn vu tién, cip cho thang may PCCC la ngudn su
cb. Két qua khao sat vé tiéu thu dién ctia hé théng thang may dugc téng
hop trong Bang 5.

2.2.6.  Hé thdng ky thudt khdc

Céc hé théng ki thuat khac trong cac tda nha vin phong bao gdbm
hé théng cip nuwéc néng, thong tin lién lac, quan 1y tda nha.... Nhu ciu
st dung nitéc néng trong cac tdoa nha vin phong rat thip nén hiu nhw
chi mot s6 khu vie phu tro trong toa nha nhu khu dich vy, khu cing
tin... ¢6 trang bi binh nuéc néng cuc bo loai gian tiép. Két qua khao sat
v& tiéu thu dién ctia hé théng ki thuat khac trong céc tda nha vin phong

dugce téng hop trong Bang 6.

< Gié tri
Thong so ” - -
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 18 tiéu thu dién ctia hé théng didu hoa khéng khi trong cong trinh, % 25,80 56,20 42,25
Cong sudt tiéu thu dién cta hé théng diéu hoa khéng khi tinh cho 1m?
e AN 17,62 75,83 39,71
dién tich khéng gian diéu hoa, W/m?
Bang 2. Théng sb vé tiéu thu dién ctia hé théng thong gié.
. Gia tri
Thong so P p p
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 1é tiéu thu dién ctia hé théng théng gi6 trong cong trinh, % 0,05 12,91 6,37
Cong sut tiéu thu dién ctia hé théng théng gi6 tinh cho 1m? dién tich san, W/m? 0,05 11,53 4,76
Bang 3. Théng s6 vé tiéu thu dién ctia hé théng chiéu sang, 6 cim.
% Gia tl‘i
Thoéng so — — —
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 1 tiéu thu dién ctia hé théng chiéu séng, 6 cdm trong cong trinh, % 3,43 44,06 28,09
Cong sut tiéu thu dién ctia hé théng chiéu séng, 6 cdm tinh cho 1m? dién tich san, W/m?2 8,91 39,31 24,61
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Bang 4. Thong sb vé tiéu thu dién ctia hé théng bom.

., Gia tri
Thong so y y ~
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 1é tiéu thu dién ctia hé théng bom trong cong trinh, % 2,40 26,33 11,02
C6ng suét tiéu thu dién cta hé théng bom tinh cho 1m? dién tich san, W/m? 0,80 25,48 9,17
Bang 5. Thong s6 vé tiéu thu dién clia hé théng thang may.
. Gia tri
Thong so ’ P 2
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 1é tiéu thuy dién ctia hé théng thang may trong cong trinh, % 1,74 7,62 4,87
Cong sut tiéu thy dién ctia hé thdng thang may tinh cho 1m? dién tich san, W/m? 0,58 8,79 4,12
Bang 6. Thong sb vé tiéu thu dién ctia hé théng ky thuét khéc.
) Gié tri
Thong so P p P
Thap nhat Cao nhat Trung binh
Ti 1é tiéu thu dién ctia hé théng k§ thuat khac trong céng trinh, % 1,22 28,64 9,64
Cong sudt tiéu thu dién cta hé théng k§ thuat khac tinh cho 1m? dién tich san, W/m? 0,89 49.01 9,31

2.3. Ddnh gid hiéu qud ctia mot s gidi phdp tiét kiém ndng lwong trong toa
nha van phong
2.3.1. Gidi phdp tiét kiém ndng lwong cho hé théng chiéu sdng

TAt ca cac cong trinh dugce khao sat ddu sit dung loai dén LED c6
hiéu suét chiéu séng cao, tiét kiém nang lugng. Do dac diém hé théng
cAp dién chiéu sang ctia cic cong trinh dugc thiét ké chung véi cip dién
6 cdm do véy chuwa thé danh gia mot cac riéng ré vé mat do cong suét
chiéu sang (LPD). Cong suft tiéu thu dién cta hé théng chiéu sang, 6
cAm trung binh chiém ti 1& khoang 28 % téng coéng suét dién tiéu thu
ctia cong trinh. Theo sb liéu didu tra ctia Dy 4n “Nang cao Hiéu qua st
dung Nang lugng trong cic Toa nha thuong mai va Nha Chung cu Cao
tAng tai Viét Nam” (EECB) thuic hién trong giai doan tit 2016 dén 2020,
ti 1& coéng suét tiéu thu dién cho hé théng chiéu sang, 6 cim cta cac
cong trinh tda nha van phong trung binh 14 45,67 %. Nhu vy, ti 1€ tiéu
thu dién ctia phu tai chiéu sang va 4 cim cta céc cong trinh vin phong
duwgc khao sat trong nghién cttu nay da giam déng ké. Mot trong nhitng
yéu t6 din dén viéc giam ti 1& tiéu thu dién 13 xu hudng gia ting s
dung dén LED trong céc cong trinh van phong hién nay.

Tuy nhién két qua khao sat ciing cho thiy diéu khién chiéu sang
tw dong va viéc Kkét hop chiéu sang tu nhién v&i chiéu sang nhan tao
trong cac tda nha vin phong chia dige quan tAm diu tu dting mitc. Pa
sb céc cong trinh dugce khao sat khong c6 hé théng didu khién dé tu
ddng didu chinh chiéu sang, viéc bd tri dén phan bb ddng déu; chi moét
s6 it cong trinh trang bi cam bién chuyén dong dé bat tit den cho cac
khu vic cong céng nhu hanh lang, cAu thang, nha vé sinh. Néu dugc
dAu tv hé théng diéu khién tu dong, thiét ké chiéu sang nhan tao két
hop chiéu sang ty nhién cho cac toa nha vin phong trong diéu kién khi
hau Viét Nam, van c6 tiém ning rat 16n vé tiét kiém ning luong tit hé

théng chiéu sang. Theo sb liéu khao sat, 17/30 cong trinh ¢6 ti 1& dién

tich két cAu bao che mit ngoai 1a kinh chiém ti 1é trén 50 %, cho thiy

tiém ning tan dung giai phap chiéu sang ty nhién.
2.3.2. Gidi phdp tiét kiém ndng lwong cho hé thdng diéu hoa khong khi

Hé théng didu hoa khéng khi clia cic tda nha vin phong déu
duoc thiét ké van hanh vé6i ché d6 ty dong diéu chinh cong suit theo
tai lanh yéu ciu. C6 06 cong trinh stz dung hé théng diéu hoa khéng khi
trung tm chiller giai nhiét ngwng tu bing nuéc; 17 cong trinh sit dung
hé théng didu hoa khong khi trung tim VRV/VRF giai nhiét ngung tu
bing khong khi, 07 céng trinh phdi hop sit dung ca hé didu hoa khong
khi trung tam chiller két hop hé théng didu hoa trung tim VRV/VRF dé
t81 wu chi phi vin hanh theo dic thil ctia céng trinh. Cac hé théng diéu
hoa nay déu c6 hé sé hiéu qua ning lvong COP cao, d4p ting quy dinh
hién hanh theo QCVN 09:2017/BXD.

Tuy nhién, két qua khao sat cho thiy viéc p dung céc giai phap
tiét kiém niing lvgng khac dbi véi hé théng didu hoa khong khi ctia cac
toa nha vin phong con nhiéu han ché, chi c¢6 02/30 céng trinh dugc
khao sét c6 sit dung thiét bi thong gi6 thu hdi nhiét HRV dé 1am mat
khéng khi ngoai (khi tiwoi) cAp vao. Tuy nhién, trong 02 cong trinh nay,
ti 18 tiéu thu dién cho hé théng didu hoa khéng khi, théng gi6 1in lugt
14 37,80 % va 52,11 % téng tiéu thu dién ctia cong trinh, tiic 1a ti 1€ tiéu

thu ning lwong ctia hé théng vAn & mtc trung binh va cao.
2.3.3. Hé thdng qudn Iy toa nha

Trong s6 30 cong trinh dwoc khao sat, c6 03 cong trinh méi dugc
dwa vao st dung, duge trang bi cac hé théng ki thuat hién tai, tién tién:

01 toa nha dat chitng nhan LEED Platinum, 01 toa nha dat chitng nhan
LEED Gold, 01 tda nha dat chitng nh4n LEED Silver b&i Hoi ddng Cong
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trinh Xanh ctia M. Cac tda nha trén déu dugce trang bi hé théng quan
1y tda nha (BMS), ing dung cong nghé hién dai dé kiém soat va didu
Kkhién toan bd cic hé théng trong toa nha, bao gdm: diéu hoa khong khi,
chiéu sang, cip thoat nuéc, PCCC, thang may, v.v. Hé théng nay tu
doéng van hanh, didu chinh théng qua céc tin hiéu cam bién chit lwong
khéng khi, nhiét d6, d6 am... gitp t6i wu héa hiéu suét va giam thiéu
st van hanh thu cong.

Vé6i chitng nhan cong trinh xanh dat dwgc va hé théng quan Iy
van hanh tda nha tién tién, cic cong trinh trén duoc mong doi sé dat
dugc hiéu qua tiét kiém niing lvgng cao. Tuy nhién két qua khao sat vé
hién trang tiéu thu dién ning ctia cdc cong trinh nay cho thy trong qua
trinh van hanh, nang lvgng tiéu thu thuc té so véi sb lidu thibt ké 1a
khéng c6 sy khéc biét trong cac thang cao diém miia hé. Biéu nay cho
thiy néu chi 4p dung giai phap quan Iy tda nha BMS thi viéc quan 1y
ning lvong trong tda nha c6 thé chwa dat dugc mite tdi wu.

3. D& xuét cac giai phap giam thidu phat thai cdc-bon trong qua
trinh van hanh toa nha van phong

3.1. Chién lwgc gidm phdt thdi cdc-bon trong linh vic toa nha

K§ thujt tiét kiém Ning hrgng (EST) Niing lwgng tii tao (RF)

- Thiét ké 16p vé ton nha Q
- H@ thong hru trit nhiét a

- Thidt ké chifu sing

- Nang lwong mit tri
- Ning luong gié

- Niing lwgng thiy dién
- Niing lwgmg sinh khdi
- Ning lugng dia nhigt

LR i e
R Cic chién hrge
ThiEEKE Bavim thyc hign 11§ théng dy tri cho ning
NZCB g (3 (40

- Hinh dang toa nha 1,
- Thong gié ty nhién -.-
- Chitu sang tw nhién L4

- HE théng pin nhién liu
- Hi (hényg dy (rir nding lugny

Hinh 1. C4c chién lvgc dé dat duge NZCB [4].

Theo bdo cdo clia Chuong trinh Méi trudng Lién hop qubc
(UNEP), bing cach két hop st dung ning lgng hiéu qua véi thiét ké
thu dong; cai thién hiéu suét cach nhiét; st dung hé th6ng HVAC hiéu
suét cao ciing ning lwong tai tao hudng t&i dat dwoe muc tiéu phat thai
rong bing khéng va hd trg mot moi tredng xay dung bén vitng, tiét
kiém niing lvong. Nhitng bién phap nay giai quyét nhitng diém yéu kém
d4ng ké, dua ra giai phép then chét cho qua trinh khit cacbon & nhiéu
nudce trén thé gidi [3]. Viéc nghién cifu va trién khai NZCB cho cic toa
nha d3 dugc phén loai thanh céc chién luge thu dong va chién lugce
cht déng nhv dvge mo ta trong Hinh 1.

Cac chién lvge thu ddng trong viéc trién khai NZCB bao
gdm thiét ké bén vitng thu dong va cac ky thuat tiét kiém ning luong
[4]. Thiét ké bén vitng thu déng d& cap dén cach cac yéu té ty nhién,
vi trf dia 1y c6 thé gitp giam nhu ciu ning lwgng cta tda nha. Cach tiép
can ndy bao gdbm xac dinh huéng chinh ciia coéng trinh ¢é& dam bao
lwong nhiét bitc xa chiéu true tiép vao cong trinh 13 it nhét; sit dung
vat liéu cach nhiét pht hop; 4p dung thong gié tv nhién va cac giai
phap che ning. Bén canh d6, cic k§ thuat tiét kiém ning lvgng nhim

muc dich gidam mc tiéu thu ning lugng trong qué trinh vin hanh cda

tda nha thong qua viéc st dung cac hé théng k§ thuit toa nha c6 hiéu
suét ning lugng cao, téi wu qua trinh van hanh céc hé théng ...

Céc chién lvge chit dong dugce 4p dung dé bd sung phin ning
lwgng tiéu thu con lai ctia tda nha khi cdc chién lwge thu déng chua
giai quyét hét dwoce [4]. Hai bién phap phd bién hién nay dé phat trién
NZCB 14 stt dung niing lugng tai tao va hé théng dv phong. Cac ngudn
ning lugng tai tao bao gdm ning lvgng mit troi, ning ligng sinh khoi
va ning lwgng gié... Ngoai ra, hé théng dy phong hoat déng nhu mot
chién luge chu dong dé b dip phin ning lwong thiéu hut cta ning
lwong tai tao khi né bi anh hudng béi cac didu kién thoi tiét. Cac thiét
bi nhu pin nhién liéu va lvu trit ndng lvong da duogc st dung lam giai
phép du phong cho viéc tng dung va quan ly nang lugng tai tao.

Ngay nay, trong céc giai phap ctia chién luwgce thu déng va chu
dong, viéc st dung céc cong nghé nang lvgng hién dai duge wu tién
hang diu. Cong nghé ning lwong cho cac tda nha tién tién bao gbm hé
théng k§ thuat toa nha tiét kiém ning lvgng va hé thng pin ning lwvgng
mit tryi. Hé théng k§ thuat tda nha hiéu ning cao déng vai trd quan
trong trong viéc giam thiéu tiéu thu ning long, ning cao tién nghi va

hd trg céc nd Izc phét trién bén vitng dbi véi linh vige toa nha.
3.2. Cdc gidi phdp tiét kiém ndng lwong cho hé théng HVAC

Theo nghién citu vé sit dung ning ltgng dién ctia 20 toa nha vin
phong tai Hong Kéng thi hé théng HVAC, chiéu sing, cac thiét bi st
dung dién khac va hé théng thang may chiém 1an luot 1a 47,5 %,
27,4 %, 21,8 % va 3,3 % téng mtc tiéu thu ndng lugng [5]. Viéc cai
thién hiéu sut cia cac hé théng niy déng vai trd quan trong trong chién
lvgc hudng t&i NZCB. Nghién cttu dugce thyc hién cho cong trinh tai
Las Vegas cho thiy st dung b diéu khién va cai dit nhiét d6 trung tam
v6i ché @6 nhiét d6 bén trong phit hop c6 thé giam dang ké tai lanh va
tai nhiét trong khi vin dam bao tién nghi nhiét cho con ngudi. Thong
qua do dac va md phong, nhém tac gia da chitng minh ring viéc ting
nhiét d6 cai dit thém 2,2 °C vao khung gi®’ 16h — 19h chidu trong mia
he c6 thé gidm 69 % mrtic tiéu thu ning lvong cao diém [6].

Dé tiét kiém ning lvong tiéu thu cua hé théng didu hoa khong
khi, cAn xem xét 4p dung dbng bo cac giai phap tit 16p vo két ciu bao
che dén thiét ké va t6i wu héa van hanh hé théng didu hoa khong khi.
V&i cac cong trinh thudc pham vi 4p dung cua QCVN 09:2017/BXD, cac
thong sé thiét ké cin dap tng cac yéu ciu caa quy chuin dbi véi 16p
v6 bao che, chi sb hiéu qua COP ctia may diéu hoa khong khi, hiéu suét
ctia cic dong co dién. Tuy nhién viéc thiét ké theo cac quy dinh ctia
QCVN 09:2017 m&i chi 1a giai phap tiét kiém ning lwong ban diu. Cin
thue hién céc giai phap tiét kiém ning long trong giai doan van hanh
hé théng diéu hoa khéng khi.

Tai lanh ctia c6ng trinh phu thudc vao rit nhiéu yéu t6 nhu diéu
kién khi hau ngoai nha, nhiét d6 va do am trong cong trinh, ngu?)n nhiét
bén trong cong trinh va sb lvgng ngudi st dung. Khi tai lanh trong cong
trinh thay ddi thi hé théng sé ty dong diu chinh ché d6 van hanh phii
hop véi tai lanh yéu cAu. Viéc lwa chon thong s6 bén trong cong trinh
dé thiét k&, van hanh hé théng didu hoa khong khi sé gép phan kha 16n
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trong viéc tiét kiém ning lvgng ctia hé théng. Theo TCVN 5687:2024,
v& miia hé nhiét d6 khong khi trong nha dbi v6i cong trinh toa nha vin
phong la 25 — 27 °C, nhiét d6 khong khi ngoai nha 1a 36,1 °C (vi du cho
dia diém 12 Ha Noi, sb i khong dam bao 1a 200 h/nim). Néu cai dit
nhiét d6 bén trong nha la 25 °C thi chénh léch nhiét d¢ khong khi trong
va ngoai nha la 36,1 — 25 = 11,1 °C. Khi cai dat nhiét &6 bén trong nha
la 27 °C thi chénh léch nhiét d6 khong khi trong va ngoai nha 1a 36,1 -
27 = 9,1 °C. Chénh 1énh nhiét do ctia hai ché d6 van hanh 1211,1 -9,1
= 2 °C twong ¢ng la chénh 1éch nhiét do trong va ngoai nha giam
18 %. V&i mitc giam chénh 1éch nhiét d6 khong khi trong va ngoai nha
12 18 %, c6 thé hiéu mét cach gin diing tai lanh yéu cAu giam véi ti 18
twong ¢ng, tiém ning tiét kiém trong van hanh 1 rat 16n.

Hién nay, dé t6i wu héa hiéu qua ctia hé théng HVAC trong phat
trién NZCB, nén lwva chon cdc thiét bi 6 hiéu sut cao, c6 kha ning diéu
chinh céng sudt theo tai; phbi hop v6i cac hé théng thu hdi ning
lwong... M6 hinh théng tin cong trinh (BIM) duoc stt dung dé mé phong
tiéu thu nang lugng cla toa nha khi st dung cac giai phap HVAC khac
nhau nhu thiét bi bom nhiét khong khi, thiét bi bom nhiét dia nhiét.
Két qua cho thiy thiét bj bom nhiét dia nhiét cho hiéu qua st dung
nédng lugng cao hon tai cac viing c¢6 khi hau lanh; tai cac vung cé khi
hau 6n hoa hon thi viée sit dung thiét bi bom nhiét khéng khi 1 giai
phép t6i wu [7].

Cac mac tiéu thu nang lugng trong NZCB dugc so sanh v§i cac
tity chon thong gi6, hit 4m va bom nhiét khac nhau, cho thiy ring thiét
bi théng gié thu hdi nhiét va thiét bi thong gi6 thu hdi ning lvong ¢
thé gép phin giam mdc tiéu thu ning lwong ctia hé théng HVAC 1in
lwgt 1a 13,5 % va 17,4 % va giam mic tiéu thu ndng lwgng chung cta
tda nha 1an lugt 12 7,5 % va 9,7 % [8]. St dung hé théng thong gi6 thu
hdi nhiét da duge danh gia cao trong viéc mang lai hiéu qua vé ning
lwong. Viée st dung cac banh xe thu hdi nhiét, banh xe hit Am, hé
théng thu hdi nhiét 6ng dén, thu hdi nhiét dang tAm déu mang lai hiéu
qua vé viéc thu hdi nhiét 4n va nhiét hién. Tuy nhién tity vao cic viing
khi hau ma c¢6 nhitng Gng dung phit hop [9]. Két qua danh gi4 toan
dién vé hé théng thu hdi nhiét cho céc tda nha cho thiy hé théng lam
giam mtc tiéu thu ning lwong trong cong trinh; thu hdi dugc 60-95 %
ning lwgng tit khong khi thai ra [10]. Hién nay hé théng théng gi6 thu
hdi nhiét thudng duoce Gng dung rong rii trong viéc cip gié twoi, két
hop véi hé théng diéu hoa khong khi cho cac cong trinh dan dung.

Viéc stt dung hé théng chiéu sang tiét kiém ning lvong va céc thiét
bi dién hiéu suét cao khong chi trie tiép 1am giam mtc tiéu thu dién ma
con giam lwgng nhiét toa tit thiét bi stt dung dién, din dén giam tai lam
mét ctia hé théng HVAC. Bén canh dé, viéc trién khai hé théng chiéu sang
tiét kiém ning lwgng v&i hé théng didu khién théng minh (stt dung cam
bién chuyén déng, bo cai dit hen giv?) két hop véi hé théng chiéu sang tw
nhién ¢6 thé gitip giam lwgng dién ning tiéu thu, ting cwdng sy thoai
mai v& thi gidc va gép phan vao viéc phét trién NZCB [11].

Céc hé théng lvu trit nhiét ning dugce 4p dung cho hé théng diéu
hoa khéng khi, stz dung moi tredng lwu trit nhiét ning (nwdce lanh hodc
nude d4) vao nhitng khung gid thdp diém (ban dém), khi gia dién ré

hon va xa nhiét ning nay dé 1am mat tda nha trong gi& cao diém, cai

thién hiéu suit nang lwgng va giam chi phi. Cac c6ng nghé chinh bao
gbm luu tri nhiét 4n sit dung vat liéu chuyén pha cho mat d6 cao va
lvu trit nhiét hién bing nuée. Mic dit lvu trit nhiét 4n c6 mat dd cao
hon, ca hai hé théng déu tiét kiém niing lugng déng ké va 6 thé gitp
quan 1y nhu ciu tiéu thu dién vio gid cao diém [12].

Mot trong nhitng cong nghé tiét kiém ndng lugng khac 1a hé
théng théng gi6 1am mat bay hoi [13]. Hé théng 1am mét bay hoi cung
cAp khong khi mat, giam lugng phét thai cic-bon, giam mitc tiéu thu
ning luwong, tiét kiém chi phi so v6i cac hé théng diéu hoa khéng khi
khéc, duoc ing dung rong rai va phu hgp cho cac ving khi hau néng
va kho.

Mbt trong nhitng giai phép tiét kiém ning lvgng khéc 1a st dung
hé théng diéu hoa khéng khi c6 Ivu lwvgng khong khi thay déi (VAV).
Hé théng c6 thé thay dbi lvu lvgng khong khi dé phit hop véi nhu ciu
sudi Am hodic 1am mat, théng qua viée sit dung van didu tiét trong cac
thiét bi du cudi dé kiém soat ludng khéng khi va cai thién hiéu suit
ning lgng ciing nhu kiém soat nhiét 6. Trén dwdng éng cip khong
khi lanh dén cic gian phong tir thiét bi AHU sé duoc 14p dit cac hop
VAV. Van diéu tiét luu lwgng tai hép VAV duoce didu khién b&i cam
bién nhiét do. Bé diéu khién nhén tin hiéu ti¥ cic cam bién trong phong
dé déng m&, diéu chinh ludng khéng khi nhim dap @ng nhiét do cai dit
cu thé ctia phong. Céc tién bo cong nghé cua hé théng VAV cho thiy

tiém ning tiét kiém ning lwong rat 16n [14].
3.3. Cdc gidi phdp tiét kiém ndng lwong cho hé théng chiéu sdng

Hé théng chiéu sang chiém ti trong 16n trong tiéu thu dién ning
clia cong trinh, khoang 29 % téng mitc tiéu thu ning lwgng trong cic
tdoa nha van phong [15]. Do d6, viéc gidm miic tiéu thu ndng lugng
chiéu sang 12 rit quan trong dé dat dugc NZCB.

Tiém ning tiét kiém ning lwong tit hé théng chiéu sang cua cic
tda nha vin phong & khu viee Béc Au [16] duge danh gid thong qua cac
giai phap nhu thay thé toan bé dén huynh quang T12 bing dén LED,
tich hop cam bién chuyén déng, cam bién 4nh sang ban ngay, st dung
chiéu sang tip trung tai khu vie 1am viéc, tdi da héa viée st dung anh
sang ban ngay. Két qua cho thiy mtic tiéu thu dién ning giam dugc
50 % so v&i mic trung binh. Mc tiéu thu dién ning ban diu 1 20-40
kWh/m?/nam giam xudng con 10 kWh/m?/nam. Céc nghién cttu déu
cho thiy dén LED la cong nghé chiéu séang cho hiéu suét cao nhit hién
nay, déng vai trd then chét trong viéc giam tiéu thu ning lwong cho
cong trinh [17]. Hé théng didu khién chiéu sang théng minh, diéu chinh
4nh sang dia trén d6 roi trong nha, c6 thé téi wu hoéa viéc sit dung ning
lwong trong khi vAn duy tri chit lwong chiéu sdng. Mot sb nghién ctu
[18, 19] da d& xult st dung cam bién va b diéu khién dé cung cip
théng tin va phan hdi vé chiéu sang theo thoi gian thuc. Mot s giai
phép tiét kiém ning lwgng trong linh vire chiéu séng bao gdm:

- Tan dung 4nh sang tu nhién (daylighting): st dung thiét bi tw
d6ng tit dén chiéu sang khi c6 du anh sdng mit troi c6 thé tiét kiém
duge tit 5-10 % tdng mitc ning lvgng st dung ctia cdc cong trinh &

Viét Nam. P& tan dung 4nh sang ty nhién, c6 thé 4p dung cac bién phap
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nhv st dung mang hing ning, éng din quang hoc, giéng tr&i, ctta sb
mai; x4c dinh hiéng nha ti wu dé tin dung 4nh séng ty nhién va giam
lwong nhiét bite xa trie tiép tit mit trdi; can bing lwong nhiét do biic
xa va tdn dung &nh sang tu nhién.

- Xéc dinh d6 roi yéu clu tbi thidu, giam cong suit chiéu sang
khéng can thiét: Cac cong trinh thuong st dung sb lwong dén nhiéu
hon so véi yéu ciu, din dén hao phi dién chiéu séng. Giam s6 lugng
dén du thita ndy sé tiét kiém dang ké tiéu thu ning lvong.

- St dung béng dén tiét kiém ning lwong va vat chiéu sang hiéu
qua: dén huynh quang, dén compact, dén LED ¢6 hiéu sut cao, bién dbi
hiu hét dién ning thanh quang théng, ti¥ d6 c6 thé gitp giam lvong deén
tiéu thu va tai 1am mat do giam lwgng nhiét téa do thiét bi chiéu sang.

- St dung hé théng didu khién chiéu sang: st dung cam bién
chuyén déng 14p dit & nhitng noi khong c6 ngudi thuong xuyén qua
lai, c6 thé tiét kiém tif 25-50 % cong suét chiéu sang.

Ngoai ra cin thiét ké chiéu sdng phan ving, phén chia khu vitc
chiéu sang phu thudc vao cong ning, thuén lgi cho qué trinh didu khién,
van hanh hé théng chiéu sang; st dung chiéu sang cuc bd cho cac khu

vuc riéng lé.
3.4. St dung ndng lugng tdi tao

Cac ngudn ning lvgng tai tao duge sit dung phd bién hién nay
bao gdm niing lwong mit trdi, ning lwong gi6, ning lwong dia nhiét,
... thong qua céc thiét bi nhu pin niing lvgng mit trdi, tua-bin gié, bé
sinh khdi... Viéc tich hg'p ning lwgng téi tao gitip giam lwgng phat thai
céac-bon va mang lai nhitng 1¢i ich khac bao gém cai thién chét lugng
khong khi va tang cudng an ninh nédng lugng. Theo bdo cdo ctia UNEP,
viéc sit dung ning lugng tai tao trong céc tda nha di dat dén mite chuwra
titng c6, mot phin nh& vao sy ting trudng & Chau Phi, v6i cac khoan
diu tu dang ké vao ning lwgng mit trdi, ning lwgng gi6 va cac cong
nghé tii tao khic nh& ngudn tai chinh cho ning lwgng tii tao (IEA
2024a). Nam 2023, 17 % téng nhu ciu ning lwong trong linh vic xiy
dung dugc dap tng bdi cic ngudn ning luwgng tai tao, bao gdm ca viée
st dung truc tiép ning lwong téi tao lién két véi tdoa nha va déng gép
tlf ty trong ngay cang tdng cta ndng lugng tai tao trong nganh dién
(xem Hinh 2). IEA wGc tinh cong suét 14p dit ctia quang dién (PV) trong
linh viec dan dung va thwong mai la khoang 500 GW vao ndm 2022 va
ting hon 27 % 1én 628 GW vao nim 2023, va du kién sé ting hon 20
% vio niam 2024 (IEA 2024b) [20]. Hiéu ¢ng quang dién chuyén dbi
true tiép ning lwong mit trdi thanh ning lwgng dién trong cic cong
nghé PV [21]. Do d6, viéc phét dién tit cAc m6-dun PV chiu anh hudng
rat nhidu boi cac didu kién khi hau dia phwong. Cac hé théng PV cho
hiéu qua cao hon & cic viing nhiét d6i va cac khu vie ¢6 nhidu 4nh
sang mit tr&i v mitc d6 bitc xa quang dién cao. Bing cich phén tich
céc xu huwdng theo mita va hang ngay, ¢6 thé xac dinh chinh x4c dy béo
déng tin ciy v& san lvgng ning lwgng PV. Céc hé théng theo dbi miit
trdi ¢6 thé 1am gidm tdc dong cua cac diéu kién thoi tiét 1én cac tAm
pin PV [22].
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Hinh 2. Ti 1& st dung c4c ngudn ning luong trong céng trinh.

Néng lugng mat trdi déc biét c6 1gi ¢ nhitng khu vuc c6 cuong
d6 bic xa miit trdi cao, dién hinh ctia khi hau kho va nhiét d&i. Mit
khéc, nidng lugng gié lai phat huy tic dung vugt trdi & cac ving ven
bién hoic vung cao cb gid én dinh. Dy 4n REmap ctia IRENA dit muc
tiéu tang gip ddi ning lwgng tai tao hién dai trén thé gidi vio nam
2030 [23]. Theo du bao cua ho, Trung Quéc, Hoa Ky va EU sé la ba khu
viee tiéu thu ning ligng tai tao hang diu, véi mbi niede 1an lwgt chiém
20 %, 15 % va 14 %. Ba khu vic ny w@c tinh chiém tong cong 49 %
mtic tiéu thu ning lgng tai tao clia thé gidi. Vao nim 2030, céc giai
phép thay thé REmap nay sé& giam vai trd ctia than d4 trong san xuit
dién toan ciu tit 43 % xudng con 25 % [23]. Trong ciing béi canh, dién
gid sé tang tit 3 % ndm 2014 1én 14 % nam 2030, trong khi dién mat
tri sé tang tit dwdi 1 % nam 2014 1én gin 7 % nam 2030.

Hién nay c6 02 loai toa nha NZCB, mot 1a NZCB doc 1ap (Off-grid)
va NZCB ndi lw6i (Grid-connected). NZCB doc 1ap phai ty dap tng
100% nhu ciu ning liong va phai cé du kha ning dv phong cho nhitng
ngay ning ligng mit troi (hodc gi6) khong dam bao cung cip dién.
NZCB nbi lw6i sit dung lwedi dién 1am kho duf trit o hodic dy phong khi
san xuét tai chd khong du. Hé théng pin ctia NZCB nbi lwéi duoc tdi vu
héa v kich thude dé chi dap ng nhu ciu sit dung vio gi¥ cao diém,
sac khi gia dién thip va xa khi gi4 dién cao. Nhu viy cac tda nha NZEB
ndi 1wéi véi kha niang lvu trit ning lvgng mot phan, rd rang tiét kiém
hon so v6i cac NZEB hoan toan ddc lap. Mot y tudng doc déo dén tir
cong nghé xe dén nha (V2H) st dung ning lwgng pin nhan rdi tit xe
dién (EV) 1am hé théng 1w trit tif cic ngudn ning liong tai tao va cung
cAp ngudn dién dy phong. Bing cach giai phéng ning lwong trong thoi
gian nhu ciu cao diém v sac trong gi® thip diém [24]. Véi cach thite
ndy, lwdi dién déng vai trd 13 ngudn cung cp chinh ning luwong, con
ning lwgng Iy trit pin clia xe déng vai trd hd tro.

Viéc trién khai cong nghé V2H dé quan ly dién tai mot cong trinh
NZCB [25] da dugc dp dung tai Orlando, Florida, nho tich hop cac
ngudn PV véi ki thuat V2H. Xe dién EV st dung mét pin ¢6 dinh danh
cho muc dich st dung tai co ban dé lvu tri¥ dién ning do PV cung cép.
Trong gi® thip diém, chiing iy dién ti pin nay hoic liy dién tit lwdi
dién, va trong gi®' cao diém, chiing tra lai ning lvgng cho lwéi dién. Su
sap xép nay dan dén viéc giam tai tit 1wGi dién trong mot sb thang cao
diém va tao ra doanh thu tit lvgng dién du thita duge st dung trong
nhitng thang khac, gitip bt dip cac khoan diu tu ban diu cho cac tim
pin PV va hé théng Iwu trit ning lwong.
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3.5. Qudn ly ndng lwuong toa nha

Hé théng quan ly ning lwong tdoa nha (Building Energy
Management System - BEMS) la mot hé théng didu khién dua trén may
tinh, dugce thiét ké dé gidm sat, quan 1y va tbi wu héa hiéu sult ning
lwong clia cac thiét bi va hé théng ki thuat bén trong tda nha. Muc tiéu
bt 16i clia BEMS 12 giam thiu tiéu thu ning luwgng (tiét kiém chi phi)
va duy tri didu kién tién nghi cho ngudi st dung, ddng thoi cung cip
céc dit liéu chi tiét dé hd trg viée ra quyét dinh van hanh.

Pa sb céc tda nha hién nay st dung Hé théng Quan Iy Tda nha
(Building Management System — BMS), hay con goi 14 Hé théng Ty déng
héa Toa nha (Building Automation System — BAS), duoc thiét ké dé giam
sat, didu khién va quan 1y tip trung cic hé théng co dién (M&E) va cac
hé théng k§ thuat bén trong tdoa nha. Tuy nhién, dbi véi muc tiéu téi wu
héa van hanh dé tiét kiém ning lwong, hwéng dén NZCB thi hé théng
chwa dép iing dwoc. Vi vay trén nén tang hé théng BMS di ¢6 clia céng
trinh, hé théng cin dugce trang bi thém tinh ning ning cao hodc mét phin
mém phan tich bd sung chay trén nén tang di liéu cia BMS.

Thuc trang 16n nhit hién nay 13 céc cong trinh chi tip trung vao
x4y dung, chira t6i vu héa qua trinh thiét ké va dic biét chva danh gia
dtng mifc tAm quan trong cta giai doan van hanh, din dén hiéu qua
ning lvgng ctia tda nha khéng dat duwoe ki vong nhu thiét ké [26]. Do
d6, tinh théng minh va tinh don gian ctia BEMS 14 rit quan trong dbi
v6i NZCB. Theo d6, BEMS théng minh di tr& thanh thude do chinh dé
chuén héa va dat duwgce NZCB.

Qua qué trinh tdng hop cac phwong phip BEMS, da phan loai
thanh hai phuong phép bao gdm thu déng va chu dong. Cic phwong
phép thu dong dua trén viéc cung cip céc chién lwge trong tiong lai
va cai thién nhén thite v& ning lvong ctia ngudi ding dé tic dong va
giam viéc st dung ning liong trong cac tda nha mét cich gian tiép...
Céc phuong phép thu déng c6 nhidu kha ning dugc hién thuc héa
thong qua céc hoat déng gido duc dai han. Cac phvwong phap chu dong
dua trén sy két hop gitta cam bién va bo diéu khién (cong tic, dong co,
van...) trong tda nha dé giam lang phi niang lwgng [27]. Xét v& goc do
ky thuat thuln tdy, cac phuong phap chi déng hién 13 phwong phap
kha thi nht dé dat duge NZCB.

Viéc nghién citu vé& hé théng BEMS dua trén cong nghé thong tin
d4 chi ra r6 cac han ché dbi v&i hé théng hién nay nhu chwa da théng
minh, sy phtic tap trong viéc xit 1y cac tap dit liéu 16n, mét dit liéu, sy
¢b mang va céc thong s thiét ké va cai dit ¢b dinh cho hé théng HVAC,
hé théng chiéu sang [28]. Cin c6 su phat trién cdc bo didu khién tién
tién dya trén internet niing lvong (IoE), ning cip va ty dong hoa co s&
ha ting nganh dién. Phat trién céc @ng dung m&i dé tan dung toan bo
tiém ning ctia BEMS dua trén IoE nhim nang cao hiéu suét va hiéu qua
ning lwong. Tich hop IoE va Internet van vat (IoT): Két hop kha ning
ctia ToT @& két nbi thiét bi va IoE cho céc chifc ning 1w6i dién thong
minh dé tao ra cdc BEMS tinh vi hon. Cai thién quan 1y di liéu: Cac hé
thdéng trong twong lai nén tap trung vio cic phwong phap tét hon dé
thu thép, x 1y va st dung dit liéu thoi gian thye nhim phat hién va

khéc phuc cac diém kém hiéu qua.

Viéc tich hop tri tué nhan tao (AI) va IoT sé cung cép mot 16 trinh
trién khai kha thi dé thiic ddy cic NZCB thong qua quan Iy va diéu khién
thong minh cdc hé théng tda nha khic nhau, nhu ty dong héa tda nha,
hé théng chiéu sang thong minh va hé théng phén phéi nang luong. Hé
théng didu khién thong minh dya trén IoT cho hé théng didu hoa khong
khi trung tdm dd dwoc chitng minh c6 thé tiét kiém ning lvong hang
nim lén dén 30 % [29], diéu do khéng dinh vai tr6 quan trong cua
BEMS trong viéc giam muc tiéu thu ndng lgng cla tdoa nha va cai thién
hiéu qua ning lwong.

Mot lwong 16n dit liéu méi trudng vét 1y duoc sit dung dé dao
tao va kiém tra mé hinh st dung ning lvong. Cac hé théng didu khién
tan dung cong nghé IoT va Al ¢6 thé ndm bét hiéu qua cac thay dbi vé
mdi tredng va sau d6 xay ding cdc mo hinh dy doan dé cai thién dang
ké @6 chinh xac clia hé théng didu khién. Pidu khién dong nhiét do
trong nha 13 mot phwong phéap dwoc cong nhan rong rii dé tdi wu héa
hiéu suét ctia hé théng HVAC va giam mitc tiéu thu ning lvong cua tda
nha. Hé théng HVAC c6 thé diegc trang bi cam bién nhiét d6 c6 thé didu
chinh ngay 1ap tifc cac diéu kién nhiét trong nha dé duy tri sy thoai mai
cho ngudi st dung. Nhidu mé hinh dy dodn HVAC khéc nhau da dugc
phat trién, bao gdm cdc mé hinh dya trén thong tin v4t 1y, mé hinh dva
trén dit liéu va mé hinh két hop [30].

4. Kétluan

Nghién ctu nay da thuc hién cic hoat dong khao sat, danh gia
hién trang tiéu thu ning lwong cta hé théng k§ thuat trong cac tda nha
vin phong ciing nhv hiéu qua ap dung ctia mét sb giai phap tiét kiém
ning lwgng trong cac tda nha vin phong & Viét Nam. Két qua cho thiy
trong cac toa nha vin phong dugc khao sat, hé théng diéu hoa khéng
khi c6 ty 1é tiéu thu dién ning 14 16n nhét (trung binh khoang 42,25 %
tdng tiéu thu dién clia tda nha); tiép d6 1a cac hé théng chiéu sang, &
cAm; hé théng bom... Cac hé thdng didu hoa khdng khi trung tAm déu
dugc thiét ké van hanh véi ché do tu dong diéu chinh cong suét theo
tai lanh yéu ciu, tuy nhién viéc ap dung cac giai phap tiét kiém ning
lwong khac dbi véi hé théng diéu hoa khéng khi con nhidu han ché. Béi
v6i hé théng chiéu sing, tit ca cc cong trinh duoe khao sat déu sit
dung loai dén LED c6 hiéu sut chiéu séng cao, tiét kiém ning luong.
Tuy nhién, viéc diéu khién chiéu sédng tu dong va két hop chiéu séng tu
nhién véi chiéu sang nhan tao trong cic tda nha vin phong chua dugce
quan tim diu tw ding mitc. Dya trén cdc két qua phén tich, danh gia
hién trang tiéu thu ning lwgng ctia cac hé théng ki thuat ciing nhu hiéu
qua 4p dung ctia mot sb giai phap tiét kiém ning lwong trong céc toa
nha vin phong, nghién cttu di dé xuit mét sb giai phap nhim giam
thidu tiéu thu ning lwgng trong qué trinh van hanh cta céc tda nha vin
phong. Cac két qua ctia nghién citu nay c6 thé gép phin cung cip thém
céc co s& khoa hoc va thue tién cho viée thite hién céc giai phap nhim
giam thiéu phat thai céc-bon vin hanh trong céc tda nha vin phong &

Viét Nam.

JOMC |148



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 $6 06 ndm 2025

5.

phi

Tai

[1].

[2].

[3].

[4].

[5].

[6].

[71.

[81.

[9].

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

[15].

[16].

[17]

L&i cam on

Nhém tic gia xin tran trong cAm on Bo Xay dirng da ho trg kinh
thite hién nghién citu théng qua Pé tai ma sé RD 06-24

liéu tham khao

Nguyén Pitc Ligng, Nguyén Cong Thinh, 2023b. Phét trién toa nha phét
thai rong bing khéng: Céch tiép cdn & mot s6 qubc gia trén thé gidi va
khuyén nghi cho Viét Nam. Tap chi Xay ding, 4.2023: 81-85.

WRI, 2022.

https://wrirosscities.org/ZeroCarbonBuildings.

Zero Carbon Buildings for All
United Nations Environment Programme, 2022. 2022 Global Status Report
for Buildings and Construction: Towards a Zero emission, Efficient and
Resilient Buildings and Construction Sector. Nairobi.

K. Parvin, K. Parvin, M.J. Hossain, A.Z. Arsad, Pin Jern Ker, M.A. Hannan.
Building energy technologies towards achieving net-zero pathway: A
comprehensive and future directions.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2025.111795

Lam, J.; Chan, R.; Tsang, C.; Li, D. Electricity use characteristics of purpose-

review, challenges

built office buildings in subtropical climates. Energy Convers. Manag. 2004,
45, 829-844.

Sadineni, S.; Boehm, R. Measurements and simulations for peak electrical
load reduction in cooling dominated climate. Energy 2012, 37, 689-697
Kathiravel, R.; Zhu, S.; Feng, H. LCA of net-zero energy residential buildings
with different HVAC systems across Canadian climates: A BIM-based fuzzy
approach. Energy Build. 2024, 306, 113905.

Wu, W.; Skye, H.; Domanski, P. Selecting HVAC systems to achieve
comfortable and cost-effective residential net-zero energy buildings. Appl.
Energy 2018, 212, 577-591

A. Mardiana-Idayu, S.B. Riffat. Review on heat recovery technologies for
building applications. Renew. Sustain. Energy Rev., 16 (2) (2012), pp. 1241-
1255, 10.1016/j.rser.2011.09.026

P.M. Cuce, S. Riffat. A comprehensive review of heat recovery systems for
building applications. Renew. Sustain. Energy Rev., 47 (2015), pp. 665-682,
10.1016/j.rser.2015.03.087

Li, D.; Cheung, K.; Wong, S.; Lam, T. An analysis of energy-efficient light
fittings and lighting controls. Appl. Energy 2010, 87, 558-567

A.A. Al-Abidi, S. Bin Mat, K. Sopian, M.Y. Sulaiman, C.H. Lim, A. Th. Review
of thermal energy storage for air conditioning systems. Renew. Sustain.
Energy Rev., 16 (8) (2012), pp. 5802-5819, 10.1016/j.rser.2012.05.030.
P.M. Cuce, S. Riffat. A state of the art review of evaporative cooling systems
for building applications. Renew. Sustain. Energy Rev., 54 (2016), pp. 1240-
1249, 10.1016/j.rser.2015.10.066

G.S. Okochi, Y. Yao. A review of recent developments and technological
advancements of variable-air-volume (VAV) air-conditioning systems.
Renew. Sustain. Rev., 59 (2016), pp. 784-817,
10.1016/j.rser.2015.12.328

Ghisi, E.; Tinker, J.A. An Ideal Window Area concept for energy efficient

Energy

integration of daylight and artificial light in buildings. Build. Environ. 2005,
40, 51-61.

M.-C. Dubois, A. Blomsterberg. Energy saving potential and strategies for
electric lighting in future north European, low energy office buildings: a
literature review. Energy Build., 43 (10) (2011), pp. 2572-2582,
10.1016/j.enbuild.2011.07.001.

. B.-L. Ahn, C.-Y. Jang, S.-B. Leigh, S. Yoo, H. Jeong. Effect of LED lighting on

[18].

[19].

[20].

[21].

[22].

[23].

[24].

[25].

[26].

[27].

[28].

[29].

[30].

the cooling and heating loads in office buildings. Appl. Energy, 113 (2014),
pp. 1484-1489, 10.1016/j.apenergy.2013.08.050.

Rossi, M.; Pandharipande, A.; Caicedo, D.; Caicedo, D.; Schenato, L.;
Cenedese, A. Personal lighting control with occupancy and daylight
adaptation. Energy Build. 2015, 105, 263-272.

Meugheuvel, N.; Pandharipande, A.; Caicedo, D.; Hof, P. Distributed lighting
control with daylight and occupancy adaptation. Energy Build. 2014, 75,
321-329.
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-
and-construction-20242025

J. Khan, M.H. Arsalan. Solar power technologies for sustainable electricity
generation - a review. Renew. Sustain. Energy Rev., 55 (2016), pp. 414-425,
10.1016/j.rser.2015.10.135

R. Fucci, L. Lancellotti, C. Privato. A procedure for assessing the reliability
of short circuited concentration photovoltaic in outdoor
degradation conditions. Microelectron. Reliab., 54 (1) (2014), pp. 182-187,
10.1016/j.microrel.2013.09.019.

IRENA. Roadmap for a renewable energy future. [Online]. Available.

systems

https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2016/IRENA_REmap_2016_editi
on_report.pdf.

O. Erdinc. Economic impacts of small-scale own generating and storage
units, and electric vehicles under different demand response strategies for
Appl. 126 (Aug. 2014), pp. 142-150,
10.1016/j.apenergy.2014.04.010

M. Alirezaei, M. Noori, O. Tatari. Getting to net zero energy building:

smart households. Energy,

investigating the role of vehicle to home technology. Energy Build., 130
(Oct. 2016), pp. 465-476, 10.1016/j.enbuild.2016.08.044.

Liu, Z.; Liu, Y.; He, B.J,; Jin, G.; Zhang, K. Application and suitability
analysis of the key technologies in nearly zero energy buildings in China.
Renew. Sustain. Energy Rev. 2019, 101, 329-345

Mariano-Hernandez, D.; Hernandez-Callejo, L.; Zorita-Lamadrid, A.; Duque-
Pérez, O.; Garcia, F. A review of strategies for building energy management
system: Model predictive control, demand side management, optimization,
and fault detect & diagnosis. J. Build. Eng. 2021, 33, 101692

Hannan, M.; Faisal, M.; Ker, P.; Mun, L.; Parvin, K.; Mahlia, T. A Review of
Internet of Energy Based Building Energy Management Systems: Issues and
Recommendations. IEEE Access 2018, 6, 38997-39014

Shen, Y.; Wang, L.; Yu, C.; Bao, G.; Jin, J.; Gu, J.; Wang, D. The concept of
zero carbon building and key technologies. Green Build. 2023, 15, 21-24
Elmaz, F.; Eyckerman, R.; Casteels, W.; Latré, S.; Hellinckx, P. CNN-LSTM
architecture for predictive indoor temperature modeling. Build. Environ.
2021, 206, 108327.

JOMC |149



