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 ế ậ

ấp được coi là phương pháp phổ ế ất để ủ
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ệ ốc độ đô thị ở ệt Nam ngày càng tăng đã kéo theo nhữ ực liên quan đế ầ ử
ụng năng lượng trong lĩnh vự ự ụ năng lượ ụ

ệ ế ỉ ọ ớ ổ ụ năng lượ ốc gia. Tuy nhiên, cho đế ề
ự ạ ệ ẫn chưa chú trọng đúng mứ ệ ợ ệ ả ử ụng năng lượ

ế ế ự ậ ệ ụ ỏng năng lượ
ế ế ự ậ ể ầ ảm đáng kể ổ ứ

ụ năng lượ ả ể ải khí nhà kính trong lĩnh vự ự ứ
ụ ự ế ỏng năng lượng công trình trong các giai đoạ ế ế ận hành chưa đượ
ụ ổ ế ở ệ ậy, bài báo này đã tổ ứ ế ới để ấ

thông tin đầy đủ ế ề ệ ạ ứ ụ ỹ ật, xu hướ ể ủ
ầ ề ỏng năng lượng công trình trong lĩnh vự ự ứ ệ ả

ữ ứu trong tương lai ở ệ ề ứ ụ ỏng năng lượ ở
đoạ ế ế ậ ằm đả ả ế ệm năng lượ ả ể ả
ẫ ện nghi môi trườ

 ở đầ

Mô hình năng lượ ả ộ ạt độ ậ ự ế
ủ ằ ụ ọ ấ ống kê để ự

ấn đề ớ ất lượng môi trườ ệ
ệ ế ự ệ ố ử ụng điện năng như đèn 
ế ế ị điệ ệ ống làm mát, sưở ấ ậ

Các công cụ mô phỏng năng lượng công trình được Cơ 
quan năng lượng Hoa Kỳ phát triển từ những năm 1960 . Chính phủ 
Hoa Kỳ đã phát triển chương trình máy tính DOE 2 và BLAST để mô 

phỏng năng lượng cho các công trình thương mại vào năm 1977. Bộ 
năng lượng Hoa Kỳ đã tài trợ cho phòng thí nghiệm Lawrence Berkeley, 
đơn vị dẫn đầu trong nỗ lực phát triển chương trình máy tính DOE
dựa trên thuật toán của ASHREA. Chương trình máy tính ph
năng lượng công trình BLAST được phát triển bởi phòng thí nghiệm 
Nghiên cứu kỹ thuật Xây dựng Quân đội Hoa Kỳ. Energy Plus là chương 
trình mô phỏng hiệu suất tòa nhà kết hợp các tính năng từ BLAST và 

2, nhưng không có giao diện cho người sử dụng. Các công cụ mô 
phỏng năng lượng xây dựng sử dụng các mô hình toán học khác nhau 
để mô phỏng sự truyền nhiệt giữa lớp vỏ công trình và môi trường bên 
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ngoài và trong nhà. Người dùng lựa chọn công cụ mô phỏng năng lượng 
công trình dễ sử dụng và khả năng tiếp cận của mã nguồn. TRNSYS 
được phát triển tại phòng thí nghiệm Năng lượng mặt trời của trường 
đại học Winconsin Madison, là chương trình mô phỏng theo phương 
pháp động cho hệ thống phức tạp. IDA ICE là một công cụ mô phỏng 
năng lượng toàn bộ công trình được phát triển bởi phòng kỹ sư dịch vụ 
xây dựng, Viện công nghệ hoàng gia ở Stockhom và Viện Toán ứng 
dụng của Thụy Điển. IDA ICE sử dụng ngôn ngữ lập trình độc lập để 
mô phỏng hệ thống động bằng các phương trình vi phân. Chương trình 
mô phỏng năng lượng công trình EnergyPlus là một công cụ đặc biệt 
được phát triển bởi Bộ Năng lượng Hoa kỳ dựa trên cấu trúc mô đun 
với khả năng thêm các mô đun mới vào chương trình. Trên thế giới đã 
có nhiều nghiên cứu ứng dụng mô hình mô phỏng năng lượng công 
trình trong các giai đoạn thiết kế, vận hành các hệ thống kỹ thuật trong 

–
Ở Việt Nam, ngành xây dựng giữ một vai trò quan trọng trong 

cơ cấu nền kinh tế và có sự liên quan đến nhiều ngành, lĩnh vực khác. 
Tốc độ tăng trưởng ngành xây dựng nhanh chóng với  tỷ lệ đô thị hóa 
cao (tính đến thời điểm cuối năm 2021 đạt khoảng 40,5%) đã
những áp lực liên quan đến sự gia tăng nhu cầu năng lượng sử dụng 
trong lĩnh vực xây dựng. Tiêu thụ năng lượng trong các công trình dân 
dụng và công nghiệp chiếm từ 37 40% tổng tiêu thụ năng lượng quốc 
gia [2, 3]. Tuy nhiên, cho đến nay nhiều công trình xây dựng tại Việt 
Nam vẫn chưa chú trọng đúng mức việc tích hợp tính hiệu quả sử dụng 
năng lượng vào các khâu thiết kế, xây dựng và vận hành công trình. 
Việc áp dụng các mô hình mô phỏng năng lượng trong các quy trình 
thiết kế, xây dựng và vận hành công trình có thể góp phần làm giảm 
tổng mức tiêu thụ năng lượng và giảm thiểu phát thải khí nhà kính 
trong lĩnh vực xây dựng. Tuy nhiên, ở Việt Nam hiện nay, khái niệm và 
ứng dụng về mô hình mô phỏng năng lượng chưa phổ biến trong lĩnh 
vực xây dựng. Vì vậy, bài báo này đã tổng quan các nghiên cứu trên 
thế giới để cung cấp thông tin đầy đủ, chi tiết về các khái niệm, phân 

loại, ứng dụng kỹ thuật, xu hướng phát triển của mô hình, phần mềm 
mô phỏng năng lượng công trình trong lĩnh vực xây dựng. Bài báo này 
là tài liệu tham khảo cho những nghiên cứu về ứng dụng mô phỏng 
năng lượng công trình để vừa đảm bảo đảm bảo tiết kiệm năng lượng, 
giảm thiểu phát thải cacbon mà vẫn duy trì tiện nghi môi trường ở các 
giai đoạn khác nhau.
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mô phỏng năng lượng công trình trong lĩnh vực xây dựng. Bài báo này 
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ộp đen sử ụng phương trình toán học đơn giả ặ
ấ ống kê để ế ậ ố ệ ữ

ố đầ ề ữ ệ ờ ết và ngườ ử ụ ớ ố ệu đo đạ
đượ ệ ố ủa mô hình được xác đị ể
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ồ ến tính để ự đoán năng lượ ụ
ủa công trình. Sau đó, mô hình hồ ến tính này đượ ử ụ

để xác đị ệt độ ối ưu bên trong công trình và đả ả ế ệ
năng lượ đã ứ ụng phương pháp mạng lướ
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ả ủ ể ặ ấn đề ố ớ ữ ệu đầ
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ết liên quan đế ả ế ị ị ậ

ữ ệ ậu, tính đa dạ ủ ế ả đầ ả năng xuấ ế ả
ử ụ ở ầ ề ế ả ủa các mô hình này có độ

xác cao hơn nhưng yêu cầ ấu hình cao và ngườ ử ụ
ầ ả ế ứ ời gian để ạ ỏng cũng 

kéo dài hơn. Các công cụ ụ ầ
đây đã kế ợ ều đặ ớ ệ ệ ự

ệ ữ ứ ỏng năng lượ ờ ắ
ụ ỏng cơ bản cho phép ngườ ử ụng xác đị

trướ ể ủ ừ ự ọ ững đặ
ả năng hỗ ợ để đưa ra quyết đị ề ổng năng 

lượ ử ụ ự ệt độ ấ ả ạ ả ệ
ờ ế ế ầ ềm này đượ ế

ớ ử ụ ộ ờ ỏ ắ ễ
ầ ềm online đượ ể ởi Đạ ọ ả

Dữ liệu đầu vào

Điều kiện 
thời tiết

Kết cấu 

Mô tả hệ 
thống

Mô tả các 
bộ phận

phỏng

Tải lạnh, tải 
nhiệt

hệ thống

mặt bằng

Phản 
hồi

Phản 
hồi

Dữ liệu đầu 

Chỉ số hiệu 
suất năng 

lượng
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năng tính toán nhu cầu năng lượ ủ
phép đánh gía nhanh chóng và trự ề
gió, vòng đờ ủ ầ ậ ế
ủ ủa mô hình này đơn giả
ụ, ngườ ể ả ạ
ộ ữ ậ ập các kích thướ ủa công trình. Đố ớ ử ổ

ngườ ỉ ầ ậ ần trăm diệ ử ổ ụ ỏ
ẽ đưa ra nhữ ả ị ặc định để ngườ ử ụ ự ọ

Đo dó, thờ ỏ ự
nhiên, ngườ ỉ ể ự ọ ữ ệ ờ ế ở ộ ố

ố ế ớ ớ ụ ỏng cơ bả
Design advisor cho phép ngườ ậ ị ệ ố ề ệ ủ

ế ấ ử ụng cơ sở ự ệ ụ ầ
ềm thườ ầ ề ệ ệ

người dùng ướ ự ổ ủ ự ức độ
ự nhiên. Ưu điể ủ ầ ề ệ ệ

ả năng mô phỏ ự ị ả ủ ằ
ậ ị ủ ậ ệ ế ả này đượ

ràng dướ ạng đồ ọ ặc văn bản. Ngoài ra, ngườ ể ạ
ối đa bố ỏ ấ ả ế ề ệ ấ ủ
ị ả ậ ở ầ ề ữ

giai đoạ ế ế cơ sở
ụ ỏ ể ậ ặ ằ ặc sơ 

đồ ọ ừ các chương trình thiế ế ặ ử ụ ầ ề
ế ậ ễ ậ ần đượ

ửa đổ ặ ổ ằ ự ự
vách ngăn che bên trong công trình. Các công cụ ỏng năng lượ

ầ ức độ ế ề
ả năng triể ọ ớ ử ụ ữ ậ

như FORTRAN, C++. Tính năng này cho phép TRNS ợ
ậ ậ ữ ệ độ ự

ứ ạ ủa mô hình, TRSNSYS không đượ ế ử ụ
giai đoạn đầu để ỏng bước đầu năng lượ ủ
IDA ICE đượ ự ọ ữ ục đích mô phỏ ả
năng nhậ ừ ộ ố ầ ề ể

ện cho ngườ ử ụ ồ
ầ ềm như Open 

cũng đượ ể ự
Design builder và IDA ICE đượ ế ử ụng để ỏ

năng lượ ục đích đặ ệ ả
năng tính toán năng lượ ụ ủ ột công trình, đánh giá các 
phương án thiế ế ề ặ ủ ự
ề ấ ậ ệu và phương án thông gió tự ầ
ề ể ướ ảnh hưở ủ ự ổ

ớ ự ố ệt độ ậ ố ển độ ờ
ử ụng phương pháp tính toán độ ự ọ ấ ỏ ầ
ề ấ ệ ự ậ ữ
ệ ứ ạ ầ ềm đưa ra kế ả ớ ề ố ệ ể

đượ ự ọ ố ủa người dùng dướ ạ ểu đồ
ực quan nên ngườ ể ế ả ễ

ầ ề ấ ỉ liên quan đế
ấ ấ ả ế ả ủ ừ đó cung 

ấp cho ngườ ụ ể ề đặ
ạ ế quan đế ậ ọ ứ ạ ủ

ử ụng nhân tính toán Engergy Plus để ấ
ế ề ệ ống sưở ấ ủ

ự nhiên đượ ớ ế độ ạt động ban đêm trong chiế
lượ ế ệm năng lượng. Tương tự như vậy, phương án chiế
ự nhiên và các mô hình điề ể ế ẽ ức độ ế
ệm năng lượ ầ ề ảnh hưở ủ

ế ấ ắ ửa đế ế ự
ế ả được chia thành năng lượ ụ ử ụ

ệ ục đích sử ụ ố ể ị ữ ệ ờ ế
ệt độ bên trong nhà. Ngườ ể ả ệ ả

ạ ự ụ ồng độ ệ ự
ngườ ảnh hưở ủ ệc thay đổ ố ế ế
đế ỉ ố ụ năng lượ ầ ềm để ỏ
năng lượ ụ ủ ỏ ất lượ

ệ ồ ề ệ
ẩ ừ ế ệt độ ả năng cung 

ấ ở ấ ả các giai đoạ ế ế ủ
ỏ ệt động, đánh giá ánh sáng tự ạ

ả ệ ả ạ ỏ ệ ố ự ầ
IDA ICE cũng cung cấ ữ ệu để ứu điề ệ ậ
trong công trình và năng lượ ụ ủ ộ

ệ ầ ềm đượ ế ế ợ ớ ục đích mô phỏng đơn 
ản và nâng cao. Hơn nữ ầ ề ậ ữ ệ ả

ẽ ừ ể đượ ử ụ
ữ ứ ỏng năng lượ ỉ ồ ế

ấ ủ ệ ố ặ ằng và phương án điề
ể ệ ố ỏng công trình 3D để ngườ

ể ử ụ ữ ục đích khác bao gồ ự
năng lượ ụ ể ị công trình dướ ạ ữ ệ
ồ ề ả ế ạ ệ ả ẩ ỹ

ấ ệ ủa công trình. BIM đơn giả ệ
ệt động để ảm năng lượ ụ ự ọn năng 

lượ ạ ụ ể ứ
ối ưu hóa lớ ỏ ế ự ợ ử ụ

năng lượ ạ
ế ả đầ ủ ỏng năng lượ

ồ ầu năng lượ ả ờ
năm, theo mùa hoặ ụ ộc vào điề ệ ệ
Lượ ả , năng lượ ứ ạ ặ ờ ự
nhiên, lượng nướ ụ, lượ ệ ứ ạ ặ ờ ử
ổ ời điể ặc trong năm cũng là 

ữ ế ả ị. Tính năng dễ ử ụ ủ ụ ảnh hưở
ớ ự ự ọ ụ ều hơn là độ ủ ế ả ố

ạnh đã được xem xét để đánh giá các công cụ ỏng năng 
lượng trong công trình đã đượ ứ

ọ ồ ện đồ ọ ả năng chương trình có thể
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năng tính toán nhu cầu năng lượ ủ
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giai đoạ ế ế cơ sở
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ửa đổ ặ ổ ằ ự ự
vách ngăn che bên trong công trình. Các công cụ ỏng năng lượ

ầ ức độ ế ề
ả năng triể ọ ớ ử ụ ữ ậ

như FORTRAN, C++. Tính năng này cho phép TRNS ợ
ậ ậ ữ ệ độ ự

ứ ạ ủa mô hình, TRSNSYS không đượ ế ử ụ
giai đoạn đầu để ỏng bước đầu năng lượ ủ
IDA ICE đượ ự ọ ữ ục đích mô phỏ ả
năng nhậ ừ ộ ố ầ ề ể

ện cho ngườ ử ụ ồ
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cũng đượ ể ự
Design builder và IDA ICE đượ ế ử ụng để ỏ

năng lượ ục đích đặ ệ ả
năng tính toán năng lượ ụ ủ ột công trình, đánh giá các 
phương án thiế ế ề ặ ủ ự
ề ấ ậ ệu và phương án thông gió tự ầ
ề ể ướ ảnh hưở ủ ự ổ

ớ ự ố ệt độ ậ ố ển độ ờ
ử ụng phương pháp tính toán độ ự ọ ấ ỏ ầ
ề ấ ệ ự ậ ữ
ệ ứ ạ ầ ềm đưa ra kế ả ớ ề ố ệ ể

đượ ự ọ ố ủa người dùng dướ ạ ểu đồ
ực quan nên ngườ ể ế ả ễ

ầ ề ấ ỉ liên quan đế
ấ ấ ả ế ả ủ ừ đó cung 

ấp cho ngườ ụ ể ề đặ
ạ ế quan đế ậ ọ ứ ạ ủ

ử ụng nhân tính toán Engergy Plus để ấ
ế ề ệ ống sưở ấ ủ

ự nhiên đượ ớ ế độ ạt động ban đêm trong chiế
lượ ế ệm năng lượng. Tương tự như vậy, phương án chiế
ự nhiên và các mô hình điề ể ế ẽ ức độ ế
ệm năng lượ ầ ề ảnh hưở ủ

ế ấ ắ ửa đế ế ự
ế ả được chia thành năng lượ ụ ử ụ

ệ ục đích sử ụ ố ể ị ữ ệ ờ ế
ệt độ bên trong nhà. Ngườ ể ả ệ ả

ạ ự ụ ồng độ ệ ự
ngườ ảnh hưở ủ ệc thay đổ ố ế ế
đế ỉ ố ụ năng lượ ầ ềm để ỏ
năng lượ ụ ủ ỏ ất lượ

ệ ồ ề ệ
ẩ ừ ế ệt độ ả năng cung 

ấ ở ấ ả các giai đoạ ế ế ủ
ỏ ệt động, đánh giá ánh sáng tự ạ

ả ệ ả ạ ỏ ệ ố ự ầ
IDA ICE cũng cung cấ ữ ệu để ứu điề ệ ậ
trong công trình và năng lượ ụ ủ ộ

ệ ầ ềm đượ ế ế ợ ớ ục đích mô phỏng đơn 
ản và nâng cao. Hơn nữ ầ ề ậ ữ ệ ả

ẽ ừ ể đượ ử ụ
ữ ứ ỏng năng lượ ỉ ồ ế

ấ ủ ệ ố ặ ằng và phương án điề
ể ệ ố ỏng công trình 3D để ngườ

ể ử ụ ữ ục đích khác bao gồ ự
năng lượ ụ ể ị công trình dướ ạ ữ ệ
ồ ề ả ế ạ ệ ả ẩ ỹ

ấ ệ ủa công trình. BIM đơn giả ệ
ệt động để ảm năng lượ ụ ự ọn năng 

lượ ạ ụ ể ứ
ối ưu hóa lớ ỏ ế ự ợ ử ụ

năng lượ ạ
ế ả đầ ủ ỏng năng lượ

ồ ầu năng lượ ả ờ
năm, theo mùa hoặ ụ ộc vào điề ệ ệ
Lượ ả , năng lượ ứ ạ ặ ờ ự
nhiên, lượng nướ ụ, lượ ệ ứ ạ ặ ờ ử
ổ ời điể ặc trong năm cũng là 

ữ ế ả ị. Tính năng dễ ử ụ ủ ụ ảnh hưở
ớ ự ự ọ ụ ều hơn là độ ủ ế ả ố

ạnh đã được xem xét để đánh giá các công cụ ỏng năng 
lượng trong công trình đã đượ ứ

ọ ồ ện đồ ọ ả năng chương trình có thể

ế ậ ệ ử ụ ả năng tạo các thư việ ữ ệ
ỉ ả năng xuấ ữ ệu để ử ụ ầ ề

ả năng kế ợ ữ ệ ậ ự ỗ ợ ủ ầ ề
ậ ậ ữ ệ ấ ế ế ả đầ

ế ề đị ạng và đồ ọ ụ ỏ ặc phân tích năng 
lượ ồ ộ ệ ớ ều tính năng khác nhau để

ệ ấ ệ ủ ể ị ế ả ự ữ
ệu đầu vào là điề ệ ậ ủa địa phương, hình dáng kế ấ

ậ ệ ớ ỏ ả ố
ế ị và thông tin ngườ ử ụ ự

ọc đượ ế ập để xác đị
điề ệ ồ ệt độ, độ ẩ ất lượ

ầu năng lượ ời gian. Ngoài ra, đặc điể
ủ ứ ạ ặ ờ ế ự ẫ ệt, lưu thông không 

khí, vòng đờ ử ụ ủ ậ ệ ứ ậ rường cũng đượ
ể ị ự ằng phương pháp đồ ọ ặ ố ể ấ

ụ ầ ề ữ ứ ấ ự
tương đồ ữ ệ ố ậ ự ệt cơ bả

ện ngườ ố ệ ớ ụ ầ ề
ụ ự tương đồ ề ệ ố ậ ữ ệt cơ bả

ện ngườ ự ế ố ớ ữ ụ ầ ề
ỏng năng lượ ộ ụ ể, nhưng kế

ả ủ ể khác nhau đế . Đánh 
giá độ ủ ế ả ỏ ừ ầ ềm thườ ậ

ế ố ộ ạ ủa công trình mà chưa kể đế ế ố
ể ồ ắp đặt, đầu tư, tậ ấn ngườ ậ

Độ ủ ầ ề ẽ được xác đị ử ụ ố
quan đế ẫ ệ ự ệ ề ề ệt đối lưu và 

ấn đề ố ữ ệu đầ

 ầ ọ ứ ụ ủ ỏng năng 
lượ

 Ứ ụ ỏng năng lượng công trình để ối ưu hóa 
ế ế

ế ế ổ đượ ử ụ ổ ế ệ ạ
ệ ẫn đế ề ấn đề ớ ụ năng lượ

ề ữ ủ ến trúc sư đưa ra những phương án thiế ế
độ ậ ả ặ ằ ố ả ể ế ế cơ sở để

ấ ựng. Sau đó, dự ề ả ế ế sơ bộ ỹ sư 
ẽ ự ệ ế ế ệ ệ ố ỹ ậ ở giai đoạ ủ ự

Điề ẫ ớ ững xung độ ặ ữ ỗ ắ ụ
ấn đề tăng chi phí và thờ ế ế ỹ sư chỉ ế ế ở

giai đoạ ủ ự ề ả ế ế đã đượ ết đị ộ
ả ủ ến trúc sư, điề ễ ững xung độ

ỗ ắ ục, thườ ả ất đố ới năng lượ ề
ững môi trườ ệ ử ỗi thườ ắ ụ ễ

tăng chi phí, kéo dài thờ ế ế. Do đó, quy trình thiế ế ợ
đượ ử ụng để ắ ụ ững nhược điể ủ ế ế ổ

ặ ụ ế ế ợ ỏng năng 

lượ ạ ệt Nam chưa đượ ụ ổ ến, nhưng nó mang lạ ệ
ả ở các giai đoạ ế ế ợ ớ ề

ế ỏng năng lượ
đã đượ ụng để đề ấ ả ến trúc  để ối ưu hóa nhu 
ầ ử ụng năng lượ ủ ộ ố công trình như công trình Ủ
ứ ố ự ộ

ạ ồ ộ ệ ớ ế
ế ổ ỏng năng lượng công trình đượ ợ

giai đoạ ế ế ớ ự ợ ặ ẽ ữ ến trúc sư và kỹ sư. Các 
ỏng năng lượng công trình đóng vai trò công cụ ố

ằ ấ ự báo trướ ố ệ ậ
độ ế ế ế ế ợ ả ế ế đượ
đề ất để ối ưu hiệ ả ủ ả ế ế
hướ ớ ệ ả công trình này dung hòa các phương pháp tiế ậ
định tính và định lượng để đáp ứ ầu liên quan đế ạt độ ủ

ả ế ế hướ ớ ối ưu hiệ ả
ồm 3 giai đoạn: giai đoạ ế ế cơ sở ồ ự ọ ố

ự ọ ệ ống; giai đoạ ự ỏ
ỏ ệ ả ở ạ

năng lượng, phân tích môi trườ ống); giai đoạ ối ưu hóa sử ụ
các hàm đa mục tiêu để ệ ả ạt độ ủ

Trong giai đoạ ế ế cơ sở ệ ế ậ ố
ển mô hình thườ ự ẫ ặ ẫu điể ặ

ự ố ệu đo đạ ộ ự đã phát triể ứ
ố cho mô hình văn phòng điể ở ế độ ỗ ợp đạ ệ

ị ản cơ sở ế ả thu đượ ấ ử ụ
ới kích thướ ợ ể ạ ệ ả ế

ụ ỏng năng lượ ỗ ợ quá trình đưa 
ết đị ế ế ở giai đoạ ế ế cơ sở

đánh giá tác độ ủ ến đổ ậ ới năng lượ ụ
ủ ững đặc tính môi trườ ổ ợ ố ệ
ữa năng lượ ạt động môi trườ ớ

ố ế ế ở ạ ổ Nhĩ Kỳ ự ố ệ
ậ ừ ự ện đa khoa, Yao và cộ ự đã thự ệ

ứu đánh giá hiện trườ ề ất lượng môi trườ
ệ ệ ế ậ ọ ự ố ệ

đánh giá. Họ ụng mô hình CFD để ự ệ ỏng và đánh giá 
ệ ả ủa các phương án thông gió. 

ỏng năng lượng công trình đượ ụng để
đánh giá hiệ ất năng lượ ất lượng môi trườ ụ
mô hình để ỏng năng lượ ủ ệ ống làm mát và sưở ấ
công trình ướ ả ạ ả ệ ự báo năng lượ ụ

ầ ử ụ ế ệm năng lượ ả ể ả
lĩnh vự ự ệ ả ử ụng năng lượ ủ
ần đả ả ất lượng môi trườ ống để ảnh hưở ớ
ứ ỏ ệ ố ủa con ngườ ả ố
ứu đã sử ụ ữ ụ khác nhau để ỏ ệ ả ề

năng lượ ện nghi môi trường. Đố ớ ệ ố ệ
ệt môi trường bên trong công trình, phương pháp mô hình hóa 

ựa trên cơ sở ế ật lý đượ ại: Phương pháp 
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độ ự ọ ấ ỏng (CFD), Phương pháp vùng và phương pháp đa 
vùng. Phương pháp tính toán độ ự ọ ấ ỏ ể ả

ế ấn đề ố ứ ạ ế ả
định lượ ằ ợp cơ họ ấ ỏ ệt độ ự ọ

ố ọc máy tính. Để đơn giả
phương pháp đa vùng đượ ự ọn để ỏ ều hướ ể
độ ủ ồ ố ấ ễ

ả đị ự ối không khí không đồng đề ỗ
đượ ể ị đơn giả ằ ộ ạ ột trườ

ồ ử ử ổ ỗ ở thông gió khác. Tương tự
như phương pháp đa vùng, phương pháp vùng chia không gian thành 

ề ỏ ế ập phương trình bả ối lượng và năng 
lượng để ướ ự ổ

ả ứu đã sử ụ ữ ụ khác nhau để ỏ ệ ả ề năng lượ ện nghi môi trườ
Loại công trình Công cụ mô phỏng Ứng dụng Nguồn

Năng lượng Tiện nghi môi trường 
Nhiệt Chất lượng không khí

Nhà ở
Bệnh viện
Văn phòng
Cơ sở giáo dục
Văn phòng và cơ 
sở giáo dục
Văn phòng

Trong giai đoạ ế ế ề ế ố ề ạt độ ủ
trình đượ ể ề ệ

ả năng lượ ồm cường độ ử ụng năng lượng, sưở ấ
ề ệ ả môi trườ ồ ế

ệ ệ ệ ạ ậ ỏ
năng lượng và phân tích môi trườ ệ ố ộ ự

ập trung đánh giá điề ệ ế ệ ạ ủ
ị ử để xác định phương án cả ạ ợ ả ế

ế ận đượ ử ụng để đánh giá các giả
ế ẵ ộ ọc đạ ệ

ị ử ạ ộ ự ến hành đo đạ ệ
độ ồng độ ảng dườ ạ
ứu này đã sử ụ ỏ ạt động công trình để đánh giá nguyên 

ấ ệ ệ ủ ọc và xác định phương pháp 
ợp để điề ế ệt độ ồng độ

ế ậ ục tiêu để đạt đượ ả ế ế
ối ưu là mộ ế ế ọng hướ ớ ự

ử ụng năng lượ ệ ả ộ ự đã 
ứ ối ưu hóa thiế ế ớ ỏ công trình để đề ấ ộ ả

ệ ả ử ụng phương pháp đường cong Pareto để ối ưu hóa 
ệ ấ ế ệ ất sưở ấ ủ

ứ ụ ối ưu hóa đa mục tiêu để đánh gía ảnh hưở
ủ ả ả ạ ằ ục đích giả

ểu năng lượ ụ ẫ ả ệ ệ
ộ ự đã nghiên cứu phương pháp cả ệ ệ ả ế

ủa các công trình văn phòng sử ụ ế ấ ề
ặt cong đặ ế ả thu đượ ừ

văn phòng điể ấ ử ụ ế ấ ề ặ ở
ả năng cả ệ ệ ệ ả ế

ụ ỏ ối ưu hóa, thiế ế
ử ụng năng lượ ệ ả ỗ ợ ạo điề ệ ể

ả ế ế ỏ ầ ề ế ệm năng 
lượ ệ ạ ệ ả ậ ả ệ ất lượ

ệ ệ ệ ả năng lượ ứu đã 
ứ ế ế hướ ớ ệ ả ả ệ ất lượ

môi trườ ấ ạ ầ ọ ủ ế
ế này đế ệ ục tiêu liên quan đế ệ ả

Do đó, ngườ ế ế ể ối ưu hóa hiệ ả ự
giai đoạ ế ế ế ế ự ệ ả ự ộ
ố ố ế ế ồ ỉ ố tườ ử ổ ệ ố ề

ệ ủ ế ấu… có ảnh hưở ự ế ớ ệ
ệ ợ ế ố ạt độ ể đưa ra nhữ

phương án thiế ế ế ế
ấ ứ ạ ầ ề ế ố ế ế ự ệ ả

ẽ ỗ ợ ế ợp đặ ủ ệ ố ế
ế và tăng cườ ệ ả ự ể ề ữ ủ

ế ế ử ụ ụ ự độ
phép đánh giá nhiề ả ế ế

 Ứ ụ ỏng năng lượng công trình để ối ưu hóa vậ
ệ ố

ụ ỏng năng lượng công trình để ối ưu 
ạt độ ậ ồm các bướ ậ ữ ệ ề

ử ữ ệu đầ ự ệ ỏ ối ưu 
ử ụ ục tiêu. Đầ ữ ệ ậ ữ ệ
ọ ủa công trình đượ ậ ừ ệ ố ản lý năng lượ

ế ề
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độ ự ọ ấ ỏng (CFD), Phương pháp vùng và phương pháp đa 
vùng. Phương pháp tính toán độ ự ọ ấ ỏ ể ả

ế ấn đề ố ứ ạ ế ả
định lượ ằ ợp cơ họ ấ ỏ ệt độ ự ọ

ố ọc máy tính. Để đơn giả
phương pháp đa vùng đượ ự ọn để ỏ ều hướ ể
độ ủ ồ ố ấ ễ

ả đị ự ối không khí không đồng đề ỗ
đượ ể ị đơn giả ằ ộ ạ ột trườ

ồ ử ử ổ ỗ ở thông gió khác. Tương tự
như phương pháp đa vùng, phương pháp vùng chia không gian thành 

ề ỏ ế ập phương trình bả ối lượng và năng 
lượng để ướ ự ổ

ả ứu đã sử ụ ữ ụ khác nhau để ỏ ệ ả ề năng lượ ện nghi môi trườ
Loại công trình Công cụ mô phỏng Ứng dụng Nguồn

Năng lượng Tiện nghi môi trường 
Nhiệt Chất lượng không khí

Nhà ở
Bệnh viện
Văn phòng
Cơ sở giáo dục
Văn phòng và cơ 
sở giáo dục
Văn phòng

Trong giai đoạ ế ế ề ế ố ề ạt độ ủ
trình đượ ể ề ệ

ả năng lượ ồm cường độ ử ụng năng lượng, sưở ấ
ề ệ ả môi trườ ồ ế

ệ ệ ệ ạ ậ ỏ
năng lượng và phân tích môi trườ ệ ố ộ ự

ập trung đánh giá điề ệ ế ệ ạ ủ
ị ử để xác định phương án cả ạ ợ ả ế

ế ận đượ ử ụng để đánh giá các giả
ế ẵ ộ ọc đạ ệ

ị ử ạ ộ ự ến hành đo đạ ệ
độ ồng độ ảng dườ ạ
ứu này đã sử ụ ỏ ạt động công trình để đánh giá nguyên 

ấ ệ ệ ủ ọc và xác định phương pháp 
ợp để điề ế ệt độ ồng độ

ế ậ ục tiêu để đạt đượ ả ế ế
ối ưu là mộ ế ế ọng hướ ớ ự

ử ụng năng lượ ệ ả ộ ự đã 
ứ ối ưu hóa thiế ế ớ ỏ công trình để đề ấ ộ ả

ệ ả ử ụng phương pháp đường cong Pareto để ối ưu hóa 
ệ ấ ế ệ ất sưở ấ ủ

ứ ụ ối ưu hóa đa mục tiêu để đánh gía ảnh hưở
ủ ả ả ạ ằ ục đích giả

ểu năng lượ ụ ẫ ả ệ ệ
ộ ự đã nghiên cứu phương pháp cả ệ ệ ả ế

ủa các công trình văn phòng sử ụ ế ấ ề
ặt cong đặ ế ả thu đượ ừ

văn phòng điể ấ ử ụ ế ấ ề ặ ở
ả năng cả ệ ệ ệ ả ế

ụ ỏ ối ưu hóa, thiế ế
ử ụng năng lượ ệ ả ỗ ợ ạo điề ệ ể

ả ế ế ỏ ầ ề ế ệm năng 
lượ ệ ạ ệ ả ậ ả ệ ất lượ

ệ ệ ệ ả năng lượ ứu đã 
ứ ế ế hướ ớ ệ ả ả ệ ất lượ

môi trườ ấ ạ ầ ọ ủ ế
ế này đế ệ ục tiêu liên quan đế ệ ả

Do đó, ngườ ế ế ể ối ưu hóa hiệ ả ự
giai đoạ ế ế ế ế ự ệ ả ự ộ
ố ố ế ế ồ ỉ ố tườ ử ổ ệ ố ề

ệ ủ ế ấu… có ảnh hưở ự ế ớ ệ
ệ ợ ế ố ạt độ ể đưa ra nhữ

phương án thiế ế ế ế
ấ ứ ạ ầ ề ế ố ế ế ự ệ ả

ẽ ỗ ợ ế ợp đặ ủ ệ ố ế
ế và tăng cườ ệ ả ự ể ề ữ ủ

ế ế ử ụ ụ ự độ
phép đánh giá nhiề ả ế ế

 Ứ ụ ỏng năng lượng công trình để ối ưu hóa vậ
ệ ố

ụ ỏng năng lượng công trình để ối ưu 
ạt độ ậ ồm các bướ ậ ữ ệ ề

ử ữ ệu đầ ự ệ ỏ ối ưu 
ử ụ ục tiêu. Đầ ữ ệ ậ ữ ệ
ọ ủa công trình đượ ậ ừ ệ ố ản lý năng lượ

ế ề

ử ữ ệu đượ ến hành để xác đị ế độ ậ
ệ ố ủa tòa nhà. Sau đó, tòa nhà và các hệ ống điề

thông gió đượ ỏng để ậ ệ ả ủ ến lượ ử
ụ ối ưu năng lượ ụ ằ ả ể ứ
ụ năng lượ ủ ệ ố ối ưu hóa điệ ệ ệ

ị ậ ế ị làm mát, máy bơm, tháp 
ả ệ ẽ được xác đị

 ậ ữ ệ

Độ ủ ế ả ỏ ụ ộc vào độ ậ
ất lượ ủ ữ ệu đầ ữ ệ ậ ồ ệt độ, độ

ẩm, lưu lượ ộ ấ ế ị ạ ạt độ ặ
ạt độ ữ ệ ề ệt độ ời, độ

ẩm cũng đượ ập để xác đị ảnh hưở ủa điề ệ ờ ế
ữ ệu này đượ ử ụng để xác định đặc điể ậ ủ ệ
ố ững năm gần đây, việ ậ ữ

ệ ề ngườ ử ụ ở ấn đề ấ ế
ử ụ ủa con ngườ ẽ ảnh hưở ự ế ặ ế ớ ự ậ

ủ ả ến dùng để ậ ữ ệu ngườ
ể ậ ừ điệ ạ ủa ngườ ử ụ ặ ệ

ố ậ ện ngườ ự ệ ố ữ
ệ ậ ệ ố ỹ ậ ữ ệ

ồ ữ ệ ầ ết để ỏ ặ ểm đị
ồ ố ề ớ ỏ ệ ố ề ệ ủa tườ ử
ổ, …). Nhữ ữ ệu này để ả đặc điểm công trình và là cơ sở để
ự ọ ả ế ế ủ độ ồm bơm nhiệ

ệ ồ ệt. Để ểu đặc điể ạt độ ủ ệ ố
và tác độ ủa chúng đế ệ ả ử ụng năng lượ

ỹ ậ ữ ệu được nên đượ ử ụng để ể
ự ữ ệ ả ự tương tác giữ ệ ả ạ

độ ủ ự thay đổ ủ ố ạt độ ủ
ệ ố

 Phương pháp mô hình hóa

ột mô hình năng lượ ết để ỏ ộ
ạt độ ủ ầ ải xem xét các đặc điể ự

các đặ ủ ồ ồ ỏ ệ
ố ỹ ậ ủ

đượ ử ụ ộ
do đượ ế ậ ở ạ ừng bướ
ngườ ễ ử ụng. Độ ủ ụ ộ
trình độ ngườ ử ụ ậ ố đầu vào. Để ế ả ệ

ỉnh mô hình đạ ế ả ố ố ủ ầ ả đượ
đặ ậ ủ ệ ố ố ệu do đạ ữ ệ ờ

ết đượ ử ụng để ểm đị ệ ỉ ộ
ự đã thay đổ ệ ố ủa đường cong đặ ệt độ

nướ ủa chiller để ả ể ự ệ ữ ất đo đạ

ấ ỏ ử ụ ệt độ ự ế ủa nướ ở bình ngưng 
ụ ệt độ nướ ạnh đi vào chiller.

Liên quan đế ệ ử ụ ậ ối ưu, 
ậ ền (GA) đượ ử ụ ổ ến. Sau đó, phương pháp 

ạng lướ ầ ạo đượ ử ụng để ế ậ
ề ầ ềm Energy plus để ối ưu hóa 

nhanh hơn. Gomez ộ ự đã phát triể ộ
xám để ối ưu hóa vậ ủ ệ ống HVAC đố ớ

ở ộ ự đã sử ụ ệ ụ
ờ ế ế ợ ới mô hình TRNSYS để xác đị ạt độ

ối ưu cho tòa nhà văn phòng trong mộ ực được điề ằ
ệ bơm nhiệ

 Phương pháp tối ưu hóa vậ

Điề ể ệ ố ớ ạ ắ ậ
ố ệt độ ới lưu lượ ấ
ủ ệ ống Điều hòa thông gió để ệt độ

ằ ục đị ối ưu hóa năng lượ ử ụ ậ ủ
ộ ệ ống khi  duy trì điề ệ ệ ệ ộ

ự ứu 5 phương án để ối ưu hóa vậ ủ ệ ố
Điề ở ạ

ồ ố cơ bả ử ụ ầ ềm EnergyPlus và phương 
ền sưở ấ ền làm mát trướ ờ cao điể

ộ ự thay đổ ị ệt độ ử ụng các hàm đa mụ
tiêu đố ới tòa nhà văn phòng quy mô lớn điể ở ậ
ủ ỹ ề ặ ử ụ ế ị ộ ự ứ
ả ụ ộ ồm điề ể ốc độ ử ụ ết lưu 

ến lược điề ể ối ưu đượ ứ ồ
ải pháp  điề ỉ ấ ạnh, đặ ệt độ nướ ạ ấ ừ

ế ị ả ất nướ ạ ến lược điề ỉ
ồ ự điề ỉ ế độ ế ậ ệt độ nướ
ạ ừ chiller, điề ỉ ấ ần hoàn nướ ạ

ủa chiller cũng đượ ứ

 ể ọ ức và xu hướ ứ ể
ỏng năng lượng công trình trong tương lai

ỏng để ối ưu hóa hiệ ấ ạt độ ệ ống điề
ột bướ ọng để đả ả ế ệm năng 

lượ ả ể ả ẫn đả ả ệ ệ
ậ ứ ần đây chỉ ằ ệ ả ủ

ỏ ần đượ ả ện hơn nữa để ối ưu hóa mô phỏ
ừ ạ ốc độ ỏng và độ

ủ ế ả ỏ ốc độ ỏ ầ ải đáp ứ ầ
ứ ụ ỹ ậ ờ ầ ết để ỏ ầ ả

hơn thờ ực để điề ể ệ ố ề ị ả ứ
ụ ầ ờ ối đa thự ệ ỏ ờ

gian cho phép để ự ệ ỏ ậm chí còn ít hơn vì còn phả
ể đế ời gian tính toán, phân tích phương án tối ưu. Tuy nhiên, mô 
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hình không nên đơn giản quá để ả ể ờ ỏ ẫ
ần đả ảo độ ủ ế ả ỏng. Độ ủ

ớ ố ệu đo đạ ự ế ẽ ảnh hưở ớ ới mô hình điề
ể ự đoán. Vì vậ ủ đề ằ ữ ờ ỏ

ức độ ế ủa mô hình để đả ảo độ ủ ế ả
ỏ ấn đề đượ ệ

ố ệu đo đạ ỹ ậ ố ế ả ấ ế ủ ự ể
hình thông tin công trình  để ợ ấ ậ ủ
ữ ệ ỹ ậ ố ủ ả ố ệu đo đạ ỹ ậ ố
ấn đề ở ạ ến cho phương pháp này chưa đượ ử ụ ổ
ế ầ ải đả ả ẹ ủ ữ ệ

để ợ ữ ệ ỏng năng lượng công trình. Đề
ộ ữ ệ ỹ ậ ố đầy đủ ầ ả ắp đặ ộ

lượ ớ ả ế ất lượ ốt vòng đờ ủ
ộ ặ ớ ề ặ ậ

ảo dưỡ ả ến này cũng rấ ố ậy, hướ ể
trong tương lai là giả ể ủ ả ế ả ế
độ ủ ả ến này. Độ ủ ế ả ỏ

ờ ỏng để đưa ra quyết đị ận hành cũng là mộ
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