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DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT 

HVAC Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa không khí 

BMS Hệ thống quản lý tòa nhà 

FCU Thiết bị xử lý không khí  

AHU Thiết bị trao đổi nhiệt và xử lý nhiệt ẩm không khí 

COP Chỉ số hiệu quả máy lạnh, kW/kW 

R0 (R-value) Tổng nhiệt trở của kết cấu bao che, m2K/W 

U0 (U-value) Hệ số tổng truyền nhiệt, W/(m2K) 

VLT Hệ số truyền sáng của kính, % 

SHGC Hệ số hấp thụ nhiệt mặt trời của kính 

SC Hệ số che nắng 

EER Chỉ số hiệu quả năng lượng của máy lạnh – điều hòa không khí 

ARI/AHRI Viện nghiên cứu điều hòa không khí và lạnh Hoa Kỳ 

VRV/VRF Hệ thống điều hòa không khí có lưu lượng môi chất lạnh thay đổi 

CAV Bộ điều khiển lưu lượng gió cố định 

VAV Bộ điều khiển lưu lượng gió biến đổi 

PIU Thiết bị được sử dụng trong hệ thống VAV để cung cấp không khí 

điều hòa tới các khu vực cụ thể. 

NLTT Năng lượng tái tạo 

LPD Mật độ công suất chiếu sáng, W/m2 
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MERV Chỉ số đánh giá hiệu quả lọc bụi của bộ lọc không khí, với thang 

điểm từ 1 đến 16 (hoặc 20 tùy hệ thống) 

VSD Bộ điều chỉnh tốc độ quay bằng cách thay đổi tần số nguồn điện, gọi 

tắt là bộ biến tần  

WWR Tỷ lệ tường kính, % 

GHX Bộ trao đổi địa nhiệt 

Inverter Biến tần, thiết bị có khả năng chuyển đổi dòng điện một chiều (DC) 

thành dòng điện xoay chiều (AC) 

FL Fluorescent Lamp (Đèn huỳnh quang) 

CFL Compact Fluorescent Lamp (Đèn huỳnh quang compact) 

LED Light Emitting Diode (Đèn LED tiết kiệm năng lượng) 
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CHÚ GIẢI THUẬT NGỮ 

Mô phỏng năng 

lượng công trình 

Mô phỏng năng lượng công trình (building energy 

simulation) được sử dụng để dự đoán mức năng lượng dự 

kiến sử dụng của công trình. Kết quả này có thể được so sánh 

với mức cơ sở để tính toán mức tiết kiệm năng lượng tương 

ứng. 

Mô phỏng hiệu suất 

công trình 

Mô phỏng hiệu suất công trình (building performance 

simulation) là sự sao chép các khía cạnh của hiệu suất công 

trình bằng cách sử dụng một mô hình toán học dựa trên máy 

tính được tạo ra trên cơ sở các nguyên tắc vật lý cơ bản và 

thực hành kỹ thuật hợp lý. Mục tiêu của mô phỏng hiệu suất 

công trình là định lượng các khía cạnh của hiệu suất công 

trình có liên quan đến thiết kế, xây dựng, vận hành và kiểm 

soát các công trình. Mô phỏng hiệu suất công trình có nhiều 

miền phụ khác nhau; nổi bật nhất là mô phỏng nhiệt, mô 

phỏng ánh sáng, mô phỏng âm thanh và mô phỏng luồng 

không khí. Hầu hết mô phỏng hiệu suất công trình đều dựa 

trên việc sử dụng phần mềm mô phỏng theo yêu cầu. Bản 

thân mô phỏng hiệu suất công trình là một lĩnh vực trong 

phạm vi rộng hơn của điện toán khoa học. 

Lớp vỏ công trình Lớp vỏ công trình hay còn gọi là kết cấu bao che công trình, 

bao gồm tường không trong suốt hoặc trong suốt, cửa sổ, cửa 

đi, mái, cửa mái… tạo thành các không gian khép kín bên 

trong công trình. 

Điều kiện biên Điều kiện biên là các yếu tố môi trường bên ngoài ảnh hưởng 

đến công trình, như nhiệt độ, độ ẩm, gió, và bức xạ mặt trời. 

Các điều kiện này được sử dụng để xây dựng mô hình mô 

phỏng. 
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Mô hình thiết kế 

hiện trạng 

Mô hình thiết kế hiện trạng là mô hình sử dụng hình khối 

kiến trúc, phân chia không gian, công năng sử dụng và các 

giải pháp thông số kỹ thuật về vật liệu, trang thiết bị, lịch vận 

hành…theo đúng bản vẽ thiết kế. 

Mô hình thiết kế cơ 

sở 

Mô hình cơ sở được sử dụng để thiết lập một mức hiệu suất 

tối thiểu về năng lượng mà mô hình thiết kế hiện trạng cần 

phải so sánh. Giá trị để so sánh sẽ là các giá trị tiêu thụ năng 

lượng hàng năm được biểu thị dưới dạng kWh/năm. Mô hình 

thiết kế cơ sở được thiết lập dựa trên QCVN 09:2017/BXD, 

hệ thống đánh giá công trình xanh LOTUS và tiêu chuẩn 

ASHRAE của Hoa Kỳ. 

Tiện nghi nhiệt Tiện nghi nhiệt được định nghĩa là điều kiện thoải mái về 

tinh thần của con người với môi trường nhiệt (là môi trường 

không khí xung quanh cơ thể con người có nhiệt độ nhất 

định). 

Chỉ số hiệu quả máy 

lạnh COP 

Tỷ số giữa năng suất lạnh thu được so với công suất tiêu thụ 

điện đầu vào trên cùng một đơn vị đo, được kiểm tra theo 

tiêu chuẩn quốc gia hoặc theo điều kiện làm việc thiết kế. Giá 

trị COP được xác định để đánh giá hiệu quả năng lượng của 

máy điều hoà không khí chạy điện, làm mát ngưng tụ bằng 

không khí, bao gồm máy nén, dàn bay hơi, dàn ngưng tụ. Giá 

trị COP cũng được xác định để đánh giá hiệu quả năng lượng 

của máy sản xuất nước lạnh hợp khối (không bao gồm các 

bơm nước lạnh, bơm nước giải nhiệt ngưng tụ và các quạt 

của tháp giải nhiệt). 
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Dữ liệu khí hậu điển 

hình (TMY) 

Bộ dữ liệu khí hậu tổng hợp từ nhiều năm, đại diện cho điều 

kiện đặc trưng của khu vực, được sử dụng trong mô phỏng 

năng lượng để đảm bảo kết quả phản ánh thực tế. 

Lịch vận hành Lịch trình hoạt động của tòa nhà, hệ thống hoặc của người cư 

trú trong từng khoảng thời gian (giờ/ngày). 

Tiết kiệm năng 

lượng 

Quá trình giảm mức tiêu thụ năng lượng trong công trình 

thông qua các biện pháp thiết kế, sử dụng giải pháp hiệu quả, 

và áp dụng các chiến lược vận hành hợp lý. 

Tỷ lệ tiết kiệm năng 

lượng 

Mức độ giảm thiểu năng lượng tiêu thụ trong một công trình 

sau khi thực hiện các giải pháp thiết kế hoặc cải tạo nhằm tối 

ưu hóa hiệu quả năng lượng. 

Kiểm toán năng 

lượng 

Kiểm toán năng lượng là hoạt động đo lường, phân tích, tính 

toán, đánh giá để xác định mức tiêu thụ năng lượng, tiềm 

năng tiết kiệm năng lượng và đề xuất giải pháp sử dụng năng 

lượng tiết kiệm và hiệu quả đối với cơ sở sử dụng năng lượng 

Thiết kế thụ động Thiết kế thụ động trong kiến trúc là thiết kế tận dụng các điều 

kiện thuận lợi của khí hậu để duy trì phạm vi tiện nghi nhiệt 

trong nhà. Thiết kế thụ động sẽ làm giảm, loại bỏ sự cần thiết 

làm mát hoặc sưởi ấm, từ đó giảm tiêu thụ năng lượng và 

giảm phát thải khí CO2 trong suốt vòng đời công trình. 
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MỞ ĐẦU 

Tài liệu này được xây dựng nhằm cung cấp hướng dẫn chi tiết và toàn diện về cách 

sử dụng các công cụ mô phỏng năng lượng cho cả công trình xây dựng mới và công 

trình cải tạo trong điều kiện thực tế tại Việt Nam. Đây là một nỗ lực nhằm đáp ứng nhu 

cầu cấp thiết của ngành xây dựng hiện nay trong việc nâng cao hiệu quả sử dụng năng 

lượng, giảm thiểu tác động đến môi trường và cải thiện chất lượng công trình. Qua đó, 

tài liệu không chỉ trang bị kiến thức mà còn giúp nâng cao nhận thức và khả năng ứng 

dụng của đội ngũ thiết kế, kỹ sư và chủ đầu tư vào thực tế, góp phần tối ưu hóa chi phí 

trong cả giai đoạn đầu tư và vận hành công trình. 

Nội dung tài liệu tập trung vào những khía cạnh quan trọng nhất để đảm bảo hiệu 

quả khi triển khai mô phỏng năng lượng. Đầu tiên, tài liệu giới thiệu quy trình thiết lập 

mô hình mô phỏng từ dữ liệu đầu vào cho đến cách thức phân tích kết quả. Đồng thời, 

tài liệu cũng nhấn mạnh sự khác biệt giữa công trình xây mới và cải tạo, giúp người 

dùng nhận thức được những thách thức và yêu cầu riêng biệt của từng loại công trình. 

Thêm vào đó, các hướng dẫn thiết lập bao gồm lớp vỏ công trình, hệ thống HVAC, và 

năng lượng tái tạo. Đặc biệt, các ví dụ minh họa thực tế được đưa vào để người dùng có 

cái nhìn rõ ràng hơn, đồng thời dễ dàng áp dụng các kiến thức vào thực tế công trình.  

Mô phỏng năng lượng hiện đang trở thành một công cụ thiết yếu trong ngành xây 

dựng, đặc biệt khi nhu cầu dự đoán mức tiêu thụ năng lượng ngày càng cao. Thông qua 

mô phỏng, đội ngũ thiết kế có thể đánh giá chi tiết hiệu quả của các giải pháp tiết kiệm 

năng lượng trước khi triển khai thực tế. Điều này không chỉ mang lại lợi ích trong việc 

giảm thiểu chi phí đầu tư và vận hành mà còn góp phần bảo vệ môi trường, giảm phát 

thải khí nhà kính, và đáp ứng các tiêu chuẩn xanh hiện hành. Với bối cảnh các tiêu chuẩn 

kỹ thuật ngày càng khắt khe và yêu cầu phát triển bền vững trở thành xu hướng tất yếu, 

tài liệu này hy vọng sẽ trở thành nguồn tham khảo hữu ích cho cả các chuyên gia trong 

ngành và những người mới bắt đầu tìm hiểu về mô phỏng năng lượng công trình.  



15 

 

CHƯƠNG I.  MÔ PHỎNG NĂNG LƯỢNG CÔNG TRÌNH 

XÂY DỰNG MỚI VÀ CÔNG TRÌNH CẢI TẠO 

1.1. Quy trình mô phỏng năng lượng 

Mô phỏng năng lượng công trình (building energy simulation) được sử dụng để dự 

đoán mức năng lượng dự kiến sử dụng của công trình và mức tiết kiệm năng lượng tương 

ứng, so với mức cơ sở. Một khái niệm khác thường được sử dụng khi nhắc đến mô 

phỏng công trình và có thể gây nhầm lẫn là mô phỏng hiệu suất công trình (building 

performance simulation). Nó cung cấp thông tin cho các quyết định thiết kế bằng cách 

dự đoán hiệu suất công trình liên quan đến hiệu quả năng lượng, chiếu sáng ban ngày, 

kiểm soát độ chói, tiện nghi nhiệt, thông gió tự nhiên và các yếu tố tương tự. Mô phỏng 

hiệu suất công trình thường được chuẩn bị trong giai đoạn đầu của thiết kế, trước khi 

các hệ thống kỹ thuật được tích hợp. Do đó, việc phân tích mức độ sử dụng năng lượng 

này ít phức tạp và ít tốn thời gian hơn so với mô phỏng năng lượng công trình. 

 

Hình 1. Quy trình mô phỏng năng lượng công trình 

Quy trình thực hiện mô phỏng (Hình 1) có thể áp dụng cho công trình xây dựng mới 

và công trình cải tạo được chia thành ba phần: 1) thiết lập các dữ liệu đầu vào; 2) thực 

hiện tính toán năng lượng; và 3) trích xuất kết quả. Các dữ liệu đầu vào bao gồm: dữ 

liệu thời tiết, hình khối và vật liệu công trình, nguồn nhiệt trong công trình, thông số hệ 
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thống sưởi ấm, thông gió và điều hòa không khí, thông số hệ thống năng lượng tái tạo 

(nếu có), và lịch vận hành. Các kết quả mô phỏng có thể bao gồm năng lượng tiêu thụ 

hoặc tái tạo, tải đỉnh, hoặc quy mô hệ thống sưởi và làm mát. 

1.2. Mục tiêu của mô phỏng năng lượng 

Trong lĩnh vực mô phỏng năng lượng, mục tiêu quan trọng nhất của việc thực hiện 

các mô phỏng là đánh giá và so sánh hiệu suất sử dụng năng lượng của mô hình thiết kế 

hiện trạng, được xây dựng dựa trên các thông số kỹ thuật và đặc điểm thiết kế thực tế, 

với mô hình cơ sở, vốn được thiết lập để phản ánh mức hiệu suất năng lượng tối thiểu 

theo các tiêu chuẩn hoặc quy định đã được áp dụng. Để làm rõ hơn, dưới đây là định 

nghĩa chi tiết về hai loại mô hình này:  

- Mô hình thiết kế hiện trạng là mô hình sử dụng hình khối kiến trúc, phân chia 

không gian, công năng sử dụng và các giải pháp thông số kỹ thuật về vật liệu, trang thiết 

bị, lịch vận hành…theo đúng bản vẽ thiết kế. 

- Mô hình thiết kế cơ sở được sử dụng để thiết lập một mức hiệu suất tối thiểu 

về năng lượng mà mô hình thiết kế hiện trạng cần phải so sánh. Giá trị để so sánh sẽ là 

các giá trị tiêu thụ năng lượng hàng năm được biểu thị dưới dạng kWh/năm. Mô hình 

thiết kế cơ sở được thiết lập dựa trên QCVN 09:2017/BXD, hệ thống đánh giá công 

trình xanh LOTUS và tiêu chuẩn ASHRAE của Hoa Kỳ. 

Bên cạnh việc so sánh hiệu suất năng lượng, mô phỏng còn được sử dụng để ước 

tính mức tiêu thụ năng lượng của công trình, từ đó giúp chủ đầu tư ước tính chi phí vận 

hành hàng năm. Ngoài ra, mô phỏng năng lượng hỗ trợ đánh giá và tối ưu hóa các giải 

pháp thiết kế, bao gồm cách nhiệt, hệ thống HVAC, chiếu sáng và năng lượng tái tạo, 

nhằm đáp ứng các yêu cầu pháp lý hoặc đạt được các mục tiêu bền vững. 

1.3. Sự khác biệt khi mô phỏng năng lượng cho công trình xây mới và cải tạo 

Quy trình mô phỏng năng lượng có thể được áp dụng cho các dự án xây mới hoặc 

cải tạo. Tuy nhiên, khi áp dụng sẽ gặp một số khó khăn khác nhau, đặc biệt trong việc 

thu thập và xử lý hồ sơ. 

• Mô phỏng năng lượng cho công trình xây mới 
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Công trình xây mới thường có bản vẽ kiến trúc và tài liệu kỹ thuật đầy đủ từ giai 

đoạn thiết kế, bao gồm các chi tiết về lớp vỏ (cửa sổ, tường, mái), hệ thống HVAC, 

chiếu sáng, thiết bị điện và các thông số kỹ thuật liên quan. 

Thông số về vật liệu, độ dày, chỉ số cách nhiệt (U-value), và các yếu tố khác được 

xác định từ giai đoạn ban đầu. Điều này cho phép mô phỏng năng lượng có thể được 

thực hiện từ giai đoạn thiết kế ý tưởng đến giai đoạn thiết kế kỹ thuật. 

Với công trình xây mới, mô phỏng năng lượng có thể thực hiện nhiều lần trong các 

giai đoạn thiết kế khác nhau để tối ưu hóa từng yếu tố ảnh hưởng, nhằm đảm bảo hiệu 

quả năng lượng tốt nhất. 

Các yếu tố thiết kế như (lớp vỏ, hệ thống HVAC, chiếu sáng, bố trí không gian, thiết 

bị,…) có thể dễ dàng điều chỉnh thiết kế hoặc lựa chọn để đạt mức hiệu quả năng lượng 

mong muốn. 

• Mô phỏng năng lượng cho công trình cải tạo 

Với công trình cải tạo, mô phỏng năng lượng dựa trên hiện trạng của tòa nhà hiện 

có. Điều này yêu cầu phải cập nhật dữ liệu theo dữ liệu hiện có của tòa nhà, gồm cả hệ 

thống cấu trúc, lớp vỏ, và các hệ thống cơ điện đang hoạt động. Khảo sát hiện trạng dự 

án là điều bắt buộc để đánh giá chính xác các yếu tố như lớp vỏ, tình trạng hệ thống 

HVAC và hệ thống điện đang hoạt động. 

Mô phỏng công trình cải tạo thường gặp một số khó khăn đặc thù hơn so với công 

trình mới, bao gồm: 

- Dữ liệu hiện trạng: Trong các công trình cải tạo, tài liệu hiện trạng có thể đã 

cũ hoặc không chính xác do quá trình sửa đổi, thay đổi kiến trúc mà không được cập 

nhật. Việc thiếu các bản vẽ chi tiết về lớp vỏ, hệ thống điện, HVAC, và các cấu trúc 

khác sẽ làm khó khăn trong việc xác định các thông số kỹ thuật chính xác để mô phỏng 

năng lượng. 

- Thiết bị: Các hệ thống hiện tại như điện, HVAC, chiếu sáng,... có thể không 

đáp ứng yêu cầu về hiệu quả năng lượng hiện hành. Mô phỏng cần phải đánh giá khả 
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năng của các hệ thống này và đề xuất các phương án cải tiến, đồng thời cân nhắc tránh 

làm phát sinh chi phí lớn do thay đổi toàn bộ hệ thống. 

- Thông số vật liệu: Việc đánh giá hoặc tìm hiểu chi tiết về các lớp vật liệu hiện 

tại của tường, cửa sổ, mái, và nền thường khó khăn, đặc biệt khi không có hồ sơ chính 

xác. Điều này gây trở ngại trong việc đưa thông tin vào phần mềm mô phỏng với các 

chỉ số như độ cách nhiệt, độ truyền nhiệt, độ phản xạ. 

- Tác động của cải tạo: Các công trình cải tạo thường không chỉ thay đổi một 

phần, mà còn cần đảm bảo rằng những thay đổi này không ảnh hưởng xấu đến các thành 

phần còn lại của công trình. Điều này làm tăng độ phức tạp trong mô phỏng do cần phải 

tính toán tác động của các biện pháp cải tạo như nâng cấp lớp vỏ, thay đổi hệ thống 

HVAC, hoặc thêm hệ thống điều khiển mới. 

- Mô phỏng năng lượng công trình cải tạo thường gặp nhiều khó khăn hơn về 

hồ sơ và thu thập dữ liệu thực tế, đòi hỏi khảo sát kỹ lưỡng và có thể phải đưa ra các giả 

định bổ sung để hoàn thành mô hình mô phỏng. Trong khi đó, mô phỏng năng lượng 

công trình mới dễ dàng tối ưu hóa hiệu quả năng lượng nhờ vào dữ liệu thiết kế đầy đủ 

và khả năng linh hoạt trong việc điều chỉnh các yếu tố thiết kế từ giai đoạn đầu. 

Việc mô phỏng năng lượng trong công trình cải tạo cần được thực hiện đối với các 

phần cải tạo có tác động lớn đến nhu cầu năng lượng, chẳng hạn như việc nâng cấp vỏ 

bao che, hệ thống chiếu sáng và HVAC. Việc xác định phạm vi mô phỏng cụ thể phụ 

thuộc vào quy mô và loại hình cải tạo, và mục tiêu của việc cải tạo là cải thiện hiệu quả 

năng lượng của công trình. 

- Vỏ bao che: Nếu công trình cải tạo liên quan đến việc thay đổi hoặc nâng cấp 

vỏ bao che (ví dụ: thay cửa sổ, cách nhiệt tường, nâng cấp mái …), thì mô phỏng năng 

lượng là cần thiết để đánh giá tác động của những thay đổi này đối với hiệu quả năng 

lượng của công trình. Các thay đổi này có thể ảnh hưởng đến độ cách nhiệt, độ truyền 

nhiệt và khả năng giữ nhiệt của công trình, từ đó tác động đến nhu cầu năng lượng cho 

tải làm mát và sưởi ấm. 

- Hệ thống chiếu sáng: Trong trường hợp cải tạo có liên quan đến hệ thống chiếu 

sáng (thay đổi loại đèn, bố trí chiếu sáng, hoặc nâng cấp hệ thống điều khiển chiếu sáng 
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thông minh), mô phỏng năng lượng sẽ giúp đánh giá việc tiết kiệm năng lượng từ các 

cải tiến này. 

- Hệ thống HVAC: Nếu công trình cải tạo thay đổi hoặc nâng cấp hệ thống 

HVAC (ví dụ: thay điều hòa, hệ thống thông gió, hoặc thay đổi thiết kế hệ thống điều 

hòa không khí), thì mô phỏng năng lượng là rất quan trọng. Những thay đổi này có thể 

ảnh hưởng đến mức tiêu thụ năng lượng của công trình, do đó việc mô phỏng giúp đánh 

giá hiệu quả năng lượng và tối ưu hóa hệ thống HVAC cho phù hợp với yêu cầu sử 

dụng. 

- Các hệ thống cơ điện khác: Nếu cải tạo bao gồm việc thay đổi các hệ thống cơ 

điện khác như hệ thống cấp nước, hệ thống năng lượng tái tạo (ví dụ: lắp đặt hệ thống 

năng lượng mặt trời), mô phỏng năng lượng sẽ cần được thực hiện để tính toán tác động 

của những thay đổi này đối với nhu cầu năng lượng của toàn bộ công trình. 
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CHƯƠNG II. CÁC CÔNG CỤ MÔ PHỎNG NĂNG LƯỢNG 

Phần lớn các phần mềm mô phỏng năng lượng được cấu thành từ hai thành phần 

chính: nhân tính toán và giao diện đồ họa. Nhân tính toán có thể được sử dụng như một 

công cụ mô phỏng độc lập nhưng người dùng sẽ mất nhiều thời gian để học cách thiết 

lập và thực hiện các quy trình mô phỏng. Giao diện đồ họa là sự bổ sung tạo ra các dữ 

liệu đầu vào cho nhân tính toán và thể hiện các kết quả sau khi quá trình mô phỏng hoàn 

thành, giúp người dùng giảm đáng kể thời gian học cách mô phỏng. Nhân tính toán và 

giao diện đồ họa thường được phát triển bởi các tổ chức khác nhau. Trên thế giới, các 

cơ sở thí nghiệm quốc gia hoặc trường đại học thường phát triển nhân tính toán trong 

khi các nhà cung cấp thương mại phát triển giao diện đồ họa. Do đó, nhiều phần mềm 

mô phỏng có các giao diện đồ họa khác nhau sử dụng chung một nhân tính toán mô 

phỏng. Việc lựa chọn giao diện đồ họa phù hợp sẽ giúp người dùng dễ dàng sử dụng 

nhưng nhân tính toán quyết định độ chính xác của kết quả mô phỏng. Một phần mềm 

mô phỏng với giao diện đồ họa thân thiện và nhân tính toán mô phỏng yếu không thể 

tạo ra các kết quả đáng tin cậy. 

2.1. Các nhân tính toán phổ biến 

• EnergyPlus 

EnergyPlus là nhân tính toán miễn phí và mã nguồn mở, được sử dụng rộng rãi nhất 

hiện nay trên toàn thế giới. Nhân tính toán này xuất hiện chính thức vào năm 2001 và là 

nhân tính toán mô phỏng năng lượng công trình động thế hệ thứ 3 được phát triển bởi 

Bộ Năng lượng Hoa Kỳ [1]. Độ chính xác của EnergyPlus đã được xác thực theo Tiêu 

chuẩn ANSI/ASHRAE 140 - Phương pháp thử nghiệm tiêu chuẩn để đánh giá các 

chương trình phân tích năng lượng tòa nhà bằng máy tính [2]. 

• DOE-2 

DOE-2 là một nhân tính toán được phát triển khoảng 35 năm trước nhằm giúp các 

nhà thiết kế và kỹ sư thực hiện các nghiên cứu thiết kế xây dựng liên quan đến năng 

lượng cho toàn bộ tòa nhà thông qua dữ liệu thời tiết thực tế [3]. DOE-2 được phát triển 

cho Bộ Năng lượng Hoa Kỳ bởi nhóm nghiên cứu mô phỏng của phòng thí nghiệm quốc 

gia Lawrence Berkeley. Mục đích của một công cụ như DOE-2 là ước tính hiệu suất 
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nhiệt động lực học của các tòa nhà bằng cách giải quyết một cách tương đối các phương 

trình toán học. Tương tự như EnergyPlus, DOE-2 có độ chính xác cao và đã được xác 

thực theo Tiêu chuẩn ANSI/ASHRAE 140 - Phương pháp thử nghiệm tiêu chuẩn để 

đánh giá các chương trình phân tích năng lượng tòa nhà bằng máy tính [2]. Phiên bản 

phổ biến nhất của DOE-2 là DOE-2.2 và một phiên bản ở dạng thô sơ hơn là DOE-2.1e. 

• APACHE 

APACHE là nhân tính toán có nguồn gốc từ công ty kỹ thuật dưới sự sở hữu của Oscar 

Faber. Khi đó nhân tính toán này có tên là FACET. Năm 1996, công ty phát triển phần 

mềm Integrated Environment Solutions (IES) Limited có trụ sở tại Châu Âu mua lại và 

đổi tên nhân tính toán thành APACHE (APplication for Air-Conditioning and Heating 

Engineers - Ứng dụng cho kỹ sư điều hòa không khí và sưởi ấm). Độ chính xác của 

APACHE cũng được xác thực theo Tiêu chuẩn ANSI/ASHRAE 140 - Phương pháp thử 

nghiệm tiêu chuẩn để đánh giá các chương trình phân tích năng lượng tòa nhà bằng máy 

tính [4]. 

2.2. Các phần mềm mô phỏng năng lượng công trình phổ biến 

Hiện nay có rất nhiều phần mềm thu phí hoặc miễn phí được phát triển dựa trên ba 

nhân tính toán có độ chính xác cao: EnergyPlus, DOE-2 và APACHE. Bảng 1 thống kê 

các phần mềm phổ biến được phát triển từ ba nhân tính toán này, phù hợp sử dụng cho 

điều kiện Việt Nam. Các phần mềm này đều tích hợp khả năng thực hiện mô phỏng hiệu 

năng công trình và xuất báo cáo tuân thủ theo các tiêu chí trong các hệ thống đánh giá 

công trình xanh như LEED (Hoa Kỳ) và BREEAM (Vương Quốc Anh). Do đó, các phần 

mềm trong Bảng 1 cũng rất phù hợp khi sử dụng trong các giai đoạn thiết kế, xây dựng 

và vận hành của tòa nhà cho tính toán chiếu sáng tự nhiên, thông gió,... 

Các phần mềm DesignBuilder [5], Simergy [6], e-Quest [7] và IES VE [8] đều tích 

hợp các công cụ dựng hình công trình 3D giúp nhập các thông số đầu mô phỏng trực 

quan. OpenStudio [9] và Ladybug [10] là hai công cụ miễn phí tuy nhiên đồ họa của 

chúng phụ thuộc vào các phần mềm dựng hình 3D có thu phí là SketchUp và Rhino. So 

với các phần mềm này, EnergyPro [11] có những hạn chế về đồ họa đầu vào và đồ họa 

đầu ra. 
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Hình 2 thể hiện kết quả khảo sát các phần mềm mô phỏng năng lượng công trình 

đang được sử dụng trong các công ty kiến trúc, xây dựng, tư vấn chứng nhận công trình 

xanh,... Kết quả cho thấy DesignBuilder được sử dụng phổ biến nhất, chiếm 45% tổng 

số phần mềm được trả lời khảo sát. Tiếp theo là Ladybug chạy trên nền Rhino, chiếm 

15%. IESVE, EnergyPlus, và OpenStudio có độ phổ biến ngang nhau với 10% cho mỗi 

công cụ mô phỏng. 

Bảng 1. Thông tin một số phần mềm mô phỏng năng lượng công trình 

Phần mềm Nhân tính toán Đồ họa đầu vào Đồ họa đầu ra Chi phí 

DesignBuilder EnergyPlus Có Có Thu phí 

OpenStudio EnergyPlus SketchUp Có Miễn phí 

Ladybug EnergyPlus Rhino Có Miễn phí 

Simergy EnergyPlus Có Có Thu phí 

EnergyPro DOE-2.1e Không Không Thu phí 

e-Quest DOE-2.2 Có Không Miễn phí 

IES VE APACHE Có Có Thu phí 

 

Hình 2. Tỷ lệ các phần mềm mô phỏng năng lượng công trình 

được sử dụng ở Việt Nam 

Các phần mềm mô phỏng năng lượng công trình đều được thực hiện theo quy trình 

trong Hình 1. Các thành phần và các bước thực hiện được hướng dẫn chi tiết trong các 
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phần tiếp theo. Sau mỗi phần hướng dẫn, các ví dụ thực hiện mô phỏng sử dụng 

DesignBuilder được cung cấp để làm rõ do độ phổ biến của phần mềm này ở thị trường 

Việt Nam. 
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CHƯƠNG III. THIẾT LẬP CÁC DỮ LIỆU ĐẦU VÀO CHO MÔ PHỎNG 

3.1. Các hồ sơ và bản vẽ cần chuẩn bị 

Trước khi thiết lập các thông số đầu vào theo quy trình mô phỏng (Hình 1), các hồ 

sơ và bản vẽ thống kê trong Bảng 2 cần được chuẩn bị. Đối với công trình cải tạo, các 

hồ sơ cần được cập nhật nếu có thay đổi về không gian nội thất, vật liệu,... trong quá 

trình vận hành. Trong trường hợp thay đổi nhưng không có hồ sơ, công trình cần được 

đo đạc lấy dữ liệu. 

Bảng 2. Các tài liệu và dữ liệu cần chuẩn bị trước khi mô phỏng 

Dữ liệu đầu vào Hồ sơ và bản vẽ 

Hình khối công 

trình 

Các bản vẽ kiến trúc thể hiện mặt bằng tổng thể, mặt bằng, mặt 

đứng, mặt cắt, phối cảnh. 

Các thiết bị tiêu 

thụ điện 

Thuyết minh tính toán, bản vẽ sơ đồ nguyên lý và mặt bằng bố trí 

thiết bị hệ thống điện (đèn chiếu sáng, quạt, thang máy, các thiết 

bị văn phòng, các máy móc thiết bị nhà xưởng). Ngoài ra cần 

cung cấp thông số kỹ thuật về công suất tiêu thụ, hiệu suất năng 

lượng của từng thiết bị. 

Thông số vật liệu 

xây dựng 

Các bản vẽ kiến trúc, kết cấu thể hiện mặt bằng, mặt cắt chi tiết, 

và đặc tính vật lý từ nhà cung cấp sản phẩm cho vật liệu tường 

ngoài nhà, tường trong nhà, mái, sàn, trần, kính. 

Lịch vận hành Thuyết minh dự án (ví dụ: giờ hoạt động cho văn phòng, khu vực 

thương mại, khu dân cư…). Ngoài ra, cần lưu ý đến ngày làm 

việc và nghỉ lễ. 

Hệ thống sưởi, 

thông gió và điều 

hòa không khí 

Các bản vẽ sơ đồ nguyên lý hệ thống HVAC và mặt bằng bố trí 

thiết bị chi tiết từng thành phần như chiller, cooling tower, heat 

exchanger, FCU, AHU. Thông số kỹ thuật bao gồm hiệu suất 

COP (Coefficient of Performance) và công suất thiết kế của hệ 

thống HVAC, cũng như các phương án vận hành (nhiệt độ cài 

đặt, chế độ vận hành tự động hay thủ công). 

Hệ thống năng 

lượng tái tạo 

Thuyết minh tính toán, bản vẽ sơ đồ nguyên lý hệ thống năng 

lượng tái tạo, thông số kỹ thuật thiết bị cấp bởi nhà cung cấp sản 

phẩm (công suất định mức, hiệu suất). 

Các yêu cầu chung về số liệu đầu vào cần chuẩn bị khi thực hiện mô phỏng được 

tóm tắt trong Bảng 3. Các yêu cầu này áp dụng chung cho nhiều phần mềm mô phỏng 

(DesignBuilder, EnergyPlus, OpenStudio, IES VE…). 
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Bảng 3. Yêu cầu chung thông số đầu vào của các phần mềm mô phỏng 

Danh mục Chi tiết thông tin yêu cầu 

1. Đặc điểm thiết kế 

Hình khối công trình 
Số tầng, chiều cao tầng, diện tích và công năng 

các không gian 

Hướng công trình Tọa độ địa lý (vĩ độ và kinh độ), hướng công trình 

Loại hình công trình 
Loại công trình (văn phòng, nhà xưởng, trung tâm 

thương mại, trường học…) 

2. Lớp vỏ công trình 

Mái, trần, tường, sàn 

Khả năng cách nhiệt hoặc truyền nhiệt của các kết 

cấu không xuyên sáng được đặc trưng bởi tổng 

nhiệt trở R0 hoặc hệ số tổng truyền nhiệt U0 

Kính 
Hệ số truyền sáng của kính (VLT), hệ số truyền 

nhiệt U và hệ số hấp thụ nhiệt của kính (SHGC) 

3. Trang thiết bị 

Hệ thống chiếu sáng 

Loại đèn (LED, huỳnh quang…), mật độ công 

suất (W/m²), lịch vận hành thiết bị chiếu sáng, 

cảm biến ánh sáng. 

Hệ thống HVAC 

Loại hệ thống (chiller, VRF, FCU…), hiệu suất 

thiết bị (COP, EER), công suất hệ thống và lịch 

vận hành. 

Loại hình thông gió (tự nhiên, cơ khí), lưu lượng 

gió (m³/h hoặc L/s), lịch vận hành và loại quạt sử 

dụng (công suất, hiệu suất, áp suất quạt)  

Các thiết bị điện khác 
Mật độ công suất (W/m²), lịch vận hành (máy tính, 

thiết bị nhà bếp, thiết bị văn phòng…) 

Hệ thống năng lượng tái tạo 

Loại hệ thống (năng lượng mặt trời, gió, địa 

nhiệt…), công suất hệ thống, thông số thiết bị của 

hệ thống từ nhà sản xuất. 

4. Lịch vận hành 

Lịch vận hành cho người sử dụng 
Số lượng người, mật độ (người/m²), phân bổ theo 

từng khu vực, lịch vận hành theo giờ/ngày. 

Lịch vận hành cho thiết bị 
Thời gian hoạt động của các hệ thống HVAC, 

chiếu sáng, thiết bị điện 
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3.2. Dữ liệu thời tiết 

3.2.1. Định dạng tệp dữ liệu thời tiết và các nguồn cung cấp 

Các công cụ mô phỏng sử dụng dữ liệu thời tiết mỗi giờ (nhiệt độ, độ ẩm, vận tốc 

gió, bức xạ mặt trời,...) tại khu vực xây dựng công trình để tính toán năng lượng công 

trình tiêu thụ. Tuy nhiên, thời tiết không cố định mà biến đổi từ năm này sang năm khác. 

Phương pháp Typical Meteorological Year (TMY) đã được phát triển để hợp nhất dữ 

liệu thời tiết đo được trong một khoảng thời gian đủ lâu (thường từ 20 đến 30 năm) để 

tạo nên một tệp dữ liệu thời tiết đặc trưng [12]. Dữ liệu TMY không chỉ trung bình giá 

trị các thông số thời tiết hàng năm mà còn tính đến các hiện tượng thời tiết khắc nghiệt 

đặc trưng xuất hiện ở một khu vực. Do đó, dữ liệu TMY phù hợp sử dụng để mô phỏng 

các công trình chuẩn bị cho việc xây mới và cải tạo hơn là dùng dữ liệu thời tiết đo được 

trong vòng một năm. 

Dữ liệu TMY được tạo nên cho 8.760 giờ trong năm, thường phổ biến với định dạng 

EnergyPlus Weather (EPW). Đây là định dạng được sử dụng trong các phần mềm mô 

phỏng năng lượng. Các tệp dữ liệu thời tiết còn bao gồm các thông số ảnh hưởng đến 

việc tính toán như kinh độ, vĩ độ, độ cao, múi giờ của khu vực, dữ liệu thời tiết theo giờ 

(nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió, hướng gió, bức xạ mặt trời,...). Nếu dữ liệu thời tiết tại một 

khu vực không có, tệp dữ liệu tại các khu vực lân cận có đặc điểm khí hậu tương tự có 

thể dùng thay thế. Một số nguồn dữ liệu thời tiết được liệt kê dưới đây. 

- Climate.OneBuilding [13] là kho dữ liệu thời tiết TMY bao gồm hơn 17.476 

vị trí trên toàn cầu. Nó được phát triển và quản lý bởi Dru Crawly và Linda Lawrie, hai 

nhà phát triển đầu tiên của định dạng tệp thời tiết EPW. Dữ liệu từ trang web này cập 

nhật liên tục và truy cập miễn phí. Dữ liệu các tỉnh thành ở Việt Nam có thể được truy 

cập ở vùng Asia-Region 2 như Hình 3. Vị trí đặt trạm quan trắc khí tượng thủy văn được 

thể hiện như Hình 4. 

- Dữ liệu thời tiết EnergyPlus [14] gồm 3.034 vị trí. Trong đó có 1.494 vị trí ở 

Mỹ, 80 vị trí ở Canada, và hơn 1.450 vị trí ở 98 nước trên thế giới. EnergyPlus được tài 

trợ bởi Văn phòng Công nghệ Công trình (BTO) thuộc Bộ Năng lượng Hoa Kỳ (DOE) 
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và quản lý bởi Phòng Thí nghiệm Năng lượng tái tạo Quốc gia (NREL). Hình 5 thể hiện 

giao diện của trang web EnergyPlus và hướng dẫn tìm tệp dữ liệu thời tiết. 

 

Hình 3. Giao diện trang dữ liệu thời tiết Climate.OneBuilding 

 

Hình 4. Vị trí trạm quan trắc trên Google Earth 



28 

 

 

Hình 5. Giao diện trang dữ liệu thời tiết EnergyPlus 

- Hai nguồn dữ liệu trên của OneBuilding và Bộ Năng lượng Hoa Kỳ được tổng 

hợp bởi LadybugTools và có thể truy cập tại trang web của LadybugTools [15]. 

- Dữ liệu thời tiết CAMaRSEC [16] cung cấp cho 25 tỉnh thành của Việt Nam. 

Đây là một trong những kết quả của dự án CAMaRSEC “Nghiên cứu vật liệu thích ứng 

với khí hậu trong bối cảnh kinh tế xã hội của Việt Nam”. Ngoài ra dự cán CAMAaRSEC 

còn thực hiện ở một số nước Đông Nam Á và Trung Quốc, với kết quả là các tệp dữ liệu 

thời tiết tại các nước này. 

3.2.2. Ví dụ thiết lập dữ liệu thời tiết đầu vào 

• Trường hợp khu vực mô phỏng có trong dữ liệu của DesignBuilder 

Khi khởi tạo một dự án mô phỏng mới, DesignBuilder yêu cầu chọn khu vực đặt dự 

án như Hình 6. Sau khi tạo mới, tệp dữ liệu thời tiết địa phương có sẵn trong thư viện 

của DesignBuilder được tự động nhập vào. 

• Trường hợp khu vực mô phỏng không có trong dữ liệu của DesignBuilder 

Bước 1: Tải tệp dữ liệu thời tiết 
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Khi khu vực đặt công trình mô phỏng không có trong thư viện này, người dùng có 

thể thêm mới khu vực và tải tệp dữ liệu thời tiết cho khu vực này ở các nguồn đã giới 

thiệu ở mục 2.1.1 hoặc nguồn khác để sử dụng. Tệp tải về sẽ là một tệp nén gồm không 

chỉ tệp định dạng EPW mà còn có các định dạng khác bổ trợ như DDY và STAT. Người 

dùng cần giải nén tệp tải về và chuyển tất cả các tệp đã giải nén vào đường dẫn 

“C:\ProgramData\DesignBuilder\Weather Data” của máy tính. 

 

Hình 6. Giao diện chọn địa điểm công trình của DesignBuilder 

 

Hình 7. Giao diện thêm mới khu vực mô phỏng 

Bước 2: Tạo khu vực mới 

Tại giao diện như Hình 6, người dùng chọn Location sẽ hiện ra danh mục các khu 

vực, và chọn Add new item ở mục Data để thêm khu vực mới. 
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Bước 3: Thêm tệp dữ liệu thời tiết cho khu vực mới 

Cửa sổ Edit location template như Hình 7 xuất hiện và người dùng ấn chọn Hourly 

weather data. Tương tự như tạo mới Location, người dùng sẽ chọn Add new item ở 

mục Data để thêm tệp dữ liệu thời tiết mới. Thêm mới khu vực và dữ liệu thời tiết của 

khu vực hoàn thành và người dùng có thể chọn khu vực mới tại giao diện như Hình 6. 

Việc nhập dữ liệu thời tiết trong DesignBuilder đã tự động nhận vị trí của công trình 

xây dựng như Hình 8, bao gồm vĩ độ, kinh độ, độ cao của công trình so với mực nước 

biển, vùng khí hậu,… Tất cả các dữ liệu này đều nằm trong tệp dữ liệu thời tiết. Đối với 

phần mềm không tự nhận các dữ liệu này, người dùng có thể mở tệp dữ liệu thời tiết với 

định dạng EPW để xem dữ liệu và nhập thủ công vào phần mềm. Người dùng cũng có 

thể dễ dàng tra dữ liệu kinh độ, vĩ độ, độ cao, múi giờ,… của một khu vực ở rất nhiều 

tài liệu khác. 

 

Hình 8. Thông số vị trí công trình 

3.3. Hình khối công trình 

3.3.1. Trích xuất dữ liệu hình khối công trình từ phần mềm 3D 

Các dự án đã có sẵn mô hình công trình trong một phẩn mềm 3D có thể xuất ra các 

định dạng gbXML, IDF, hoặc IFC và nhập vào phần mềm mô phỏng (Hình 9). Việc 

trích xuất dữ liệu từ phần mềm 3D có thể mang lại nhiều lợi ích như: 

- Tiết kiệm thời gian: Trích xuất dữ liệu hình khối công trình từ phần mềm 3D 

vào phần mềm mô phỏng năng lượng giúp tiết kiệm thời gian và công sức cho việc vẽ 

lại hình khối công trình trong phần mềm mô phỏng. 
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Hình 9. Các định dạng dữ liệu có thể nhập vào phần mềm mô phỏng 

- Chính xác: Dữ liệu từ phần mềm 3D thường được nhập một cách chính xác, 

loại bỏ nguy cơ sai sót khi vẽ lại thủ công. Điều này đảm bảo tính chính xác của mô 

hình và kết quả phân tích. 

- Dễ dàng cập nhật: Thay đổi mô hình ở phần mềm 3D có thể được cập nhật vào 

mô hình mô phỏng năng lượng một cách nhanh chóng và dễ dàng thay vì phải tạo lại 

mô hình. 

Tuy nhiên, trích xuất dữ liệu hình khối công trình từ phần mềm 3D tồn tại một số 

hạn chế: 

- Định dạng tương thích: Cần phải đảm bảo rằng phần mềm 3D và phần mềm 

mô phỏng hỗ trợ các định dạng file tương thích với nhau. Không phải tất cả phần mềm 

3D và mô phỏng năng lượng đều hỗ trợ cùng một định dạng, điều này có thể gây khó 

khăn khi thực hiện quá trình trích xuất hình khối công trình. 
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- Mất thông tin chi tiết: Trong quá trình nhập dữ liệu vào phần mềm mô phỏng, 

có thể mất đi một số thông tin chi tiết phần mềm 3D. Điều này có thể ảnh hưởng đến sự 

chính xác của kết quả mô phỏng năng lượng. 

- Ngoài ra, việc nhập hình khối công trình từ phần mềm 3D sang phần mềm mô 

phỏng cũng có thể gặp lỗi dẫn đến không thể nhập thành công. 

3.3.2. Dựng hình khối công trình từ bản vẽ 2D 

Đối với dự án chưa có mô hình 3D hoặc việc nhập hình khối công trình vào phần 

mềm mô phỏng không thành công thì có thể dựng mô hình dựa trên bản vẽ 2D (ví dụ 

trong phần mềm Autocad). Bước đầu tiên, ta cần tiến hành đơn giản hóa bản vẽ mặt 

bằng (Hình 10). Đây là bước quan trọng và rất cần thiết khi dựng hình công trình trong 

phần mềm mô phỏng. Bởi lẽ việc này sẽ lược bớt các chi tiết không cần thiết, tránh việc 

bắt điểm không chính xác khi dựng hình. 

 

Hình 10. Đơn giản hóa bản vẽ hình khối công trình 

Việc đơn giản hóa cũng có thể gộp các không gian (nằm cạnh nhau, có cùng chức 

năng, cùng hướng, cùng yêu cầu sưởi và làm mát) thành một không gian lớn (được gọi 

là vùng nhiệt) trước khi nhập bản vẽ vào phần mềm mô phỏng cũng sẽ làm giảm bớt 

dung lượng mô hình, tiết kiệm thời gian chạy mô phỏng. Bản vẽ sau khi đơn giản hóa 

cần lưu tệp định dạng DXF để nhập vào phần mềm mô phỏng năng lượng. 
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Sau đó, lớp vỏ công trình được dựng lên dựa theo bản vẽ DXF đã nhập vào (Hình 

11). Độ dày của các kết cấu trần, tường, và sàn được thể hiện trong các bản vẽ kiến trúc. 

Tuy nhiên, khi dựng hình khối công trình sử dụng cho mô phỏng, các kết cấu này chỉ 

thể hiện bằng một nét vẽ. Tác động của độ dày lên đặc tính truyền nhiệt của kết cấu sẽ 

được tính đến khi gán vật liệu cho hình khối công trình. 

 

Hình 11. Dựng lớp vỏ công trình 

Việc dựng trần, sàn, và lớp tường bao ngoài công trình cho mỗi tầng đã tạo nên một 

vùng nhiệt cho mỗi tầng. Các vách ngăn sẽ được dựng lên chia vùng nhiệt lớn này thành 

các vùng nhiệt nhỏ hơn, phù hợp các đặc điểm truyền nhiệt đã tính toán khi đơn giản 

hóa mặt bằng. Các khối tầng sau đó được ghép thành một khối công trình hoàn chỉnh 

như Hình 12. 

 

Hình 12. Tạo vách ngăn cho từng tầng và ghép thành công trình 
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Hình 13. Thiết lập cửa sổ, cửa ra vào, và kết cấu che nắng 

Khi tạo vùng nhiệt, các công cụ mô phỏng sẽ tự động tạo các ô cửa sổ. Người dùng 

có thể thay đổi hình dáng, kích thước và dựng thêm cửa ra vào và các kết cấu che nắng 

như Hình 13. Sau đó, các công trình lân cận nếu có sẽ được dựng lên với hình dạng đơn 

giản nhất như Hình 14. Hướng của công trình cần được kiểm tra lại và chỉnh sửa nếu 

chưa chính xác như trong bản vẽ thiết kế và thực tế. Đây là thông số rất quan trọng vì 

các hướng có liên quan đến các thông số môi trường bên ngoài như bức xạ mặt trời.  

 

Hình 14. Phối cảnh công trình mô phỏng và các công trình lân cận 
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3.3.3. Ví dụ dựng hình khối công trình từ bản vẽ 2D trong phần mềm Autocad 

Bước 1: Đơn giản hóa mặt bằng và xuất tệp DXF 

Các nét vẽ mặt bằng như minh họa ở Hình 15 sẽ được đơn giản hóa thành một nét 

vẽ. Tường ngoài nhà sẽ được giữ lại nét theo mép ngoài của tường. Tường trong nhà 

(vách ngăn chia cách vùng nhiệt) sẽ được vẽ theo nét tim tường. 

Tầng 1 gồm các không gian chính có chức năng triển lãm và trưng bày. Bản vẽ tầng 

1 được tinh giản và tạo các vùng nhiệt như Hình 16 trong Autocad và xuất tệp định dạng 

DXF. Các phòng vệ sinh nam, nữ, khuyết tật phía dưới góc phải gộp thành một vùng 

nhiệt. Hai không gian kho phía trên góc trái gộp thành một vùng nhiệt và hai phòng vệ 

sinh nam và nữ ở giữa mặt bằng phía bên trái thành một vùng nhiệt. 

 

Hình 15. Chi tiết nét vẽ trong bản vẽ mặt bằng 

 

Hình 16. Bản vẽ tầng 1 của công trình mô phỏng 
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Bước 2: Nhập tệp DXF vào DesignBuilder 

Tại giao diện của DesignBuilder sau khi tạo một dự án mới, chọn Import Drawing 

File sẽ xuất hiện cửa sổ như Hình 17. Chọn đường dẫn đến tệp ở Filename và chú ý đơn 

vị Units của DesignBuilder khớp với đơn vị thiết lập trong Autocad để giữ đúng tỉ lệ 

bản vẽ. 

 

Hình 17. Nhập tệp DXF vào DesignBuilder 

Bước 3: Dụng tường, trần, sàn 

Sử dụng công cụ Add new block bo viền mặt bằng tầng 1 để dựng hình khối tầng 

1 như Hình 18. Độ cao của tầng được nhập ở phần Height (m). Ở ví dụ này độ cao là 

3,9m. 

 

Hình 18. Dựng hình khối tầng 1 

Sau đó, sử dụng công cụ Draw partitions vẽ các vách ngăn để chia tầng 1 thành 

các vùng nhiệt phù hợp như Hình 19. 



37 

 

 

Hình 19. Phân vùng nhiệt cho tầng 1 

Bước 4: Dựng cửa sổ, cửa đi, và lỗ thông tầng 

Dựa vào bản vẽ mặt bằng, mặt đứng, bản vẽ định vị cửa để thiết lập cửa cho công 

trình. Các dạng cửa sổ được phân loại như sau: 

- Các cửa sổ đặt ở vị trí có kích thước như nhau đặt liên tiếp nhau: sử dụng tính 

năng tạo cửa tự động nhằm giảm nhẹ dung lượng của mô hình, rút ngắn thời gian chạy 

mô phỏng. 

- Các cửa có vị trí và kích thước khác nhau thực hiện vẽ thủ công bằng công cụ 

Draw Window. 

- Các cửa ra vào được vẽ tương tự như vẽ cửa sổ. 

Sử dụng công cụ Draw hole để tạo lỗ thông tầng giữa các vùng nhiệt tại một số vị 

trí đặc biệt (theo bản vẽ) như không gian trưng bày và không gian vườn tầng 1 thông 

với các tầng bên trên như Hình 20. Sau khi dựng xong cửa sổ từng tầng, các tầng có thể 

xếp chồng lên nhau sử dụng công cụ Move selected object(s). 

Bước 5: Dựng các kết cấu che nắng 

Mặt đứng công trình hướng Đông Nam sử dụng lam che nắng như Hình 21. Hệ lam này 

được đơn giản hóa bằng cách vẽ 19 khối Component (dùng Add new block tương tự 

như vẽ tường nhưng thay dạng Building block thành Component) có kích thước và 

hình dạng như Hình 22. 
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Hình 20. Khu vực thông tầng 

 

Hình 21. Lam dọc che mặt đứng công trình 

 

Hình 22. Dựng các tấm che nắng cho mặt đứng hướng Đông Nam 
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Mặt đứng hướng Đông Bắc và Tây Bắc có các hành lang và trồng cây trúc quân tử. 

Hình dáng cây thanh mảnh có thể được đơn giản hóa như Hình 23. Nếu vẽ chi tiết giống 

cây thật thì thời gian tính toán mô phỏng sẽ rất lâu hoặc không thể thực hiện tính toán. 

Hơn nữa, kết quả sẽ không khác nhiều so với kết quả tính bởi mô hình được đơn giản 

hóa. 

 

Hình 23. Phối cảnh hành lang và cây xanh che nắng trong kiến trúc và mô phỏng 

3.4. Thông số vật liệu xây dựng 

3.4.1. Mái, trần, tường, sàn 

Khả năng cách nhiệt hoặc truyền nhiệt của các kết cấu không xuyên sáng (mái, trần, 

tường, sàn) được đặc trưng bởi tổng nhiệt trở R0 hoặc hệ số tổng truyền nhiệt U0. R0 của 

một số loại tường và mái thông dụng có thể tham khảo ở Phụ lục 6 trong QCVN 

09:2017/BXD [17]. Nếu không có giá trị R0 của một kết cấu, hệ số dẫn nhiệt  của từng 

lớp vật liệu trong kết cấu cần được xác định. Giá trị này có thể được cung cấp bởi đơn 

vị cung cấp vật liệu, đo bởi các đơn vị có thiết bị chuyên dụng, hoặc tham khảo ở một 

số tài liệu như Phụ lục 2 trong QCVN 09:2017/BXD. R0 có thể được tính sử dụng công 

thức (m2K/W): 

n
i

0 a

1N i T

1 b 1
R R

h h
= + + +


  

Trong đó: 

hN, hT – Lần lượt là hệ số trao đổi nhiệt bề mặt ngoài và bề mặt trong của kết 

cấu vỏ bao che (W/m2K) (Tham khảo Phụ lục 3, QCVN 09:2017/BXD); 
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bi – Bề dày của lớp vật liệu thứ i (m); 

i – Hệ số dẫn nhiệt của lớp vật liệu thứ i trong kết cấu bao che (W/mK) (Tham 

khảo Phụ lục 2, QCVN 09:2017/BXD); 

n – Số lượng các lớp vật liệu của kết cấu vỏ bao che; 

Ra – Nhiệt trở của lớp không khí bên trong kết cấu vỏ bao che, nếu có (m2K/W) 

(Tham khảo Phụ lục 4, QCVN 09:2017/BXD). 

R0 (m2K/W) và U0 (W/m2K) có thể chuyển đổi cho nhau sử dụng công thức: 

0

0

1
U

R
=  

Lựa chọn chỉ khai báo tổng nhiệt trở R0 của vật liệu đã bỏ qua khả năng và thời gian 

lưu trữ nhiệt trong vật liệu. Do đó các công cụ mô phỏng thường đưa thêm một lựa chọn 

khai báo thông số chi tiết hơn, bao gồm: hệ số dẫn nhiệt i (W/mK), nhiệt dung riêng 

(J/kgK), và khối lượng riêng (kg/m3). Tuy nhiên trong thực tế mô phỏng, các giá trị nhiệt 

dung riêng và khối lượng riêng của vật liệu rất khó tìm. 

3.4.2. Kính 

Các thông số vật lý của kính có thể dễ dàng cung cấp bởi các đơn vị phân phối, sản 

xuất vật liệu. Đó là hệ số truyền sáng của kính (VLT) và hai thông số liên quan đến khả 

năng trao đổi nhiệt: hệ số truyền nhiệt U và hệ số hấp thụ nhiệt của kính (SHGC). Trường 

hợp hệ số che nắng (SC) được cung cấp thay thế, SHGC có thể tính sử dụng công thức: 

SHGC SC 0.86=   

3.4.3. Ví dụ nhập các thông số truyền sáng và truyền nhiệt cho vật liệu 

• Nhập vật liệu tường 

Bức tường ngoài nhà như Hình 24 tạo thành từ ba lớp sau: 

- Lớp ngoài cùng: Vữa nặng và vữa trát xi măng dày 15 mm. 

- Lớp giữa: Bê tông cốt thép dày 222,8 mm. 

- Lớp trong cùng: Vữa nặng và vữa trát xi măng dày 15 mm. 
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Hình 24. Các lớp cấu tạo của tường 

Bước 1: Tạo một mẫu tường ngoài nhà mới 

Tại giao diện của DesignBuilder, chọn Construction như Hình 25. Tại External 

walls, chọn Project Wall và chọn Add new item sẽ hiện ra cửa sổ Edit construction 

như Hình 26. Với tường gồm 3 lớp sẽ nhập 3 vào Number of layers. 

 

Hình 25. Giao diện tạo mẫu tường mới 
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Hình 26. Các lớp tường 

Bước 2: Tạo vật liệu và độ dày từng lớp tường 

Độ dày của từ lớp vật liệu được điền vào Thickness (m) như Hình 26 và chọn 

Material để khai báo thông số vật liệu. Đầu tiên, tạo vật liệu cho lớp ngoài cùng và 

trong cùng. Bảng Edit material như Hình 27 xuất hiện. 
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Hình 27. Khai báo thông số nhiệt cho vật liệu 

 

Hình 28. Thông số nhiệt của tường 

Có hai lựa chọn để nhập vật liệu: Nhập nhiệt trở R hoặc nhập ba thông số nhiệt chi 

tiết. Trong ví dụ này, ba thông số nhiệt được nhập vào: hệ số dẫn nhiệt  = 0.93 W/mk 

nhập vào Conductivity, nhiệt dung riêng 840 J/kgK nhập vào Specific Heat, và khối 

lượng riêng 1800 kg/m3 được nhập vào Density. Tương tự, lớp giữa của tường được 
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nhập vào với các thông số: hệ số dẫn nhiệt  = 0.14 W/mk, nhiệt dung riêng 896 J/kgK, 

và khối lượng riêng 500 kg/m3. Kết quả tính toán tổng nhiệt trở R0 của tường này là 

0.346 m2K/W như Hình 28. 

 

Hình 29. Giao diện các thông số cửa sổ 

 

Hình 30. Giao diện nhập các thông số vật liệu kính 

• Nhập vật liệu kính 

Bước 1: Tạo một mẫu vật liệu kính mới 
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Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn Openings như Hình 29. Sau đó, ở 

Glazing type chọn Add new item để tạo vật liệu kính mới. 

Bước 2: Nhập thông số vật liệu kính 

Giao diện Edit glazing hiện ra như Hình 30. Tại Simple Definition, nhập các thông 

số SHGC, VLT, và hệ số truyền nhiệt U của vật liệu kính. 

 

  



46 

 

CHƯƠNG IV. LỊCH VẬN HÀNH VÀ CÁC THIẾT BỊ TIÊU THỤ ĐIỆN 

4.1. Thiết lập lịch vận hành và thông số của các thiết bị tiêu thụ điện 

Thiết lập lịch vận hành các thiết bị và lịch trình hoạt động của người sử dụng trong 

công trình thường đi kèm khai báo thông số của các thiết bị hay các đặc tính trao đổi 

nhiệt của con người. Các thông số cần khai báo như sau: 

- Con người: Người sử dụng trong công trình là một nguồn nhiệt tác động lớn 

đến sự thay đổi nhiệt độ trong mỗi vùng nhiệt. Dựa vào hoạt động của con người, các 

bức xạ nhiệt, nhiệt ẩn, nhiệt hiện phát ra làm tăng nhiệt độ phòng. Các công cụ mô phỏng 

thường yêu cầu nhập số lượng người hoặc mật độ người, hoạt động của họ, và quần áo 

mặc. 

- Chiếu sáng nhân tạo: Các đèn điện sử dụng sẽ tiêu thụ năng lượng và tỏa nhiệt 

vào không gian. Các công cụ mô phỏng thường yêu cầu nhập mật độ công suất chiếu 

sáng cho mỗi vùng nhiệt, được tính bằng công suất chiếu sáng của các thiết bị đèn tại 

một vùng chia cho tổng diện tích vùng đó. 

- Các thiết bị sử dụng điện khác: Các thiết bị sử dụng ổ cắm có thể tỏa nhiệt như 

máy tính, máy chiếu, bếp,... Thông thường, chúng được khai báo thông tin chung là các 

thiết bị tiêu thụ điện ổ cắm. Ngoài ra thang máy và đun nước nóng cũng có thể được 

khai báo tại đây. 

Lịch vận hành sẽ được khai báo thời gian và giá trị cho một hoạt động. Đối với 

người sử dụng trong công trình, lịch trình cần được khai báo số lượng người có mặt 

trong mỗi giờ và thời gian họ có mặt. Lịch vận hành của đèn và các thiết bị tiêu thụ điện 

cần được khai báo số lượng, công suất, thời gian bật tắt và thời điểm chỉ sử dụng một 

phần công suất (nếu có). Ngoài ra, lịch vận hành còn có thể thiết lập thời gian và ngưỡng 

nhiệt độ duy trì trong không gian hay thông gió, trao đổi khí tươi. 

4.2. Ví dụ thiết lập lịch vận hành và thông số của các thiết bị tiêu thụ điện 

- Tạo lịch vận hành mới: Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn Activity như 

Hình 31. Để tạo một mẫu lịch vận hành, chọn Add new item tại Template. Cửa sổ Edit 

activity như Hình 32 xuất hiện. 
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- Thông tin chung: Khai báo các thông tin của lịch vận hành: nguồn lich vận hành, 

có bao gồm ngày nghỉ, và loại chiếu sáng. 

 

Hình 31. Giao diện tạo các mẫu lịch vận hành 

- Thông tin người sử dụng: Chuyển sang mục Occupancy như Hình 33, số lượng 

người sử dụng có thể được khai báo 0.083 người/m2 tại Occupancy density 

(people/m2). Nhiệt sinh lý có thể được khai báo tại Metabolic heat và khả năng cách 

nhiệt của quần áo có thể được khai báo tại Clothing. Thời gian người sử dụng tại không 

gian mô phỏng từ 8 giờ sáng đến 6 giờ chiều trong 5 ngày một tuần được khai báo ở 

Workday profile. 
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Hình 32. Giao diện thiết lập thông tin chung của lịch vận hành 

 

Hình 33. Giao diện thiết lập thông tin người sử dụng 

- Thông số các tải: Chuyển sang mục Other Gains để khai báo mật độ công suất tải 

cho các thiết bị như máy tính (Computers), thiết bị văn phòng (Office Equipment), ổ 

cắm (Miscellaneous), bếp (Catering), thang máy (Process) như Hình 34. Tải nào không 

có không cần tích chọn. Lịch hoạt động của các loại tải cần được xác định. 
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- Nước nóng sinh hoạt: Thông tin về lượng nước tiêu thụ mỗi ngày theo m2 sàn cần 

được khai báo kèm lịch hoạt động tại mục DHW như Hình 35. 

 

Hình 34. Giao diện khai báo các nguồn nhiệt khác 
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Hình 35. Giao diện khai báo nước nóng sinh hoạt 

 

Hình 36. Giao diện khai báo các thông số kiểm soát môi trường 

- Kiểm soát môi trường: Tại mục Environmental control, khai báo nhiệt độ mục 

tiêu khi có người sử dụng (set point temperature) và nhiệt độ khi người tạm vắng (set 
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back temperature) cho chiều sưởi và chiều làm mát của điều hòa, nhiệt độ mục tiêu 

cho phần thông gió tự nhiên, các thông số về độ rọi, lưu lượng gió tươi và lịch vận hành 

đi kèm như Hình 36. Với không gian không có sưởi, nhiệt độ mục tiêu khi có người sử 

dụng và khi tạm vắng khai báo là -50 ºC. Với không gian không có làm mát, nhiệt độ 

mục tiêu khi có người sử dụng và khi tạm vắng khai báo là 99 ºC. 

 

Hình 37. Giao diện chỉnh sửa lịch vận hành 

- Để chỉnh sửa lịch vận hành, trên cửa sổ của Hình 33 chọn Schedules. Chọn Add 

new item và cửa sổ Edit schedules sẽ hiển thị trên màn hình. 



52 

 

- Khởi tạo và chỉnh sửa lịch vận hành: Bao gồm các thông tin như lịch vận hành 

trong tuần, cuối tuần, ngày. Giả sử, từ 6 giờ sáng đến 7 giờ sáng các ngày trong tuần, 

mật độ người của phòng chỉ khoảng 10%, ta khai báo như sau: 

Until: 06:00,  0, (Phân vị 0 thể hiện chưa có người trước 6h) 

Until: 07:00, 0.10, (Phân vị 0.1 thể hiện có 10% số người xuất hiện ở thời  

 điểm từ 6h đến 7h) 

Làm tương tự cho các khoảng thời gian khác, ta có lịch vận hành như Hình 37. 

4.3. Ví dụ thiết lập điều khiển chiếu sáng 

• Bước 1: Tạo lịch điều khiển chiếu sáng mới 

Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn mục Lighting như Hình 38. Tại 

Lighting Template, chọn Add new item và cửa sổ Edit lighting template hiện ra như 

Hình 39. 

 

Hình 38. Giao diện thiết lập điều khiển chiếu sáng 

 

Hình 39. Giao diện chung khi chỉnh sửa mẫu điều khiển chiếu sáng 

• Bước 2: Khai báo thông tin mẫu dựa trên một mẫu gốc 
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Mật độ công suất chiếu sáng được khai báo ở Power density (W/m2). 

 

Hình 40. Giao diện thiết lập kết quả chiếu sáng 

• Bước 3: Phương pháp điều khiển chiếu sáng 

Chuyển sang mục Control như Hình 41, phương pháp điều khiển từng bước được 

chọn bằng cách thiết lập 3-Stepped cho Control type và 3 bước tại Number of steps. 

Với thiết lập này cùng mục tiêu độ rọi của anh sáng tự nhiên là 600 lx, đèn được được 

khiển như sau: 

- Khi độ rọi của ánh sáng tự nhiên nhỏ hơn 200 lx: đèn sử dụng 100% công suất. 

- Khi độ rọi nhỏ hơn 400 lx: đèn sử dụng 2/3 công suất. 

- Khi độ rọi nhỏ hơn 600 lx: đèn sử dụng 1/3 công suất. 

- Khi độ rọi lớn hơn 600 lx: đèn tắt. 

 

Hình 41. Thiết lập điều khiển chiếu sáng 
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CHƯƠNG V. HỆ THỐNG SƯỞI, THÔNG GIÓ VÀ ĐIỀU HÒA KHÔNG KHÍ 

5.1. Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa không khí sơ cấp 

Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa không khí sơ cấp là phần quan trọng và cốt lõi 

của hệ thống HVAC trong một tòa nhà lớn như tòa nhà thương mại, văn phòng, khách 

sạn, bệnh viện, trường học,... Hệ thống HVAC sơ cấp đảm bảo rằng nhiệt độ, độ ẩm, và 

chất lượng không khí trong tòa nhà được điều chỉnh để đáp ứng các yêu cầu thoải mái 

và sức kháng cho người dùng. 

5.1.1. Máy sản xuất nước lạnh 

Chiller là máy sản xuất nước lạnh để cung cấp tới tải của công trình, thường được 

lắp đặt cho nhà máy hoặc trung tâm thương mại. Hệ thống chiller hay còn được gọi là 

hệ thống điều hòa trung tâm chiller là máy sản xuất nước lạnh dùng trong hệ thống điều 

hòa không khí trung tâm, sử dụng nước là chất tải lạnh. Nước sẽ được làm lạnh qua bình 

bay hơi (thường nhiệt độ vào 12 C và ra 7 C). Chiller gồm 4 thiết bị chính của chu 

trình nhiệt cơ bản là máy nén, van tiết lưu, thiết bị ngưng tụ và thiết bị bay hơi. Ngoài 

ra có thêm 1 số thiết bị khác. 

Hệ chiller đóng vai trò quan trọng trong việc tối ưu hóa sử dụng năng lượng trong 

các công trình bằng cách cung cấp làm mát hiệu quả, tận dụng nhiệt thải, và điều khiển 

tải nhiệt một cách hiệu quả. Điều này giúp giảm tiêu thụ năng lượng và chi phí vận hành, 

đồng thời giúp bảo vệ môi trường. Chính vì vậy việc mô phỏng hệ thống chiller là hết 

sức quan trọng và cần thiết. Thông số cơ bản để thiết lập mô phỏng cho hệ thống sử 

dụng chiller được tóm tắt trong Bảng 4. 

Bảng 4. Thông số thiết lập mô phỏng chiller 

Thông số Mô tả 

Loại chiller 

Một số kiểu chiller như sau: 

- Dịch chuyển tích cực (positive displacement): Bao gồm máy 

nén đẩy (kiểu piston), máy nén xoắn ốc (scroll) và máy nén trục 

vít (screw). Chúng tạo áp lực bằng cách đẩy một lượng cố định của 

chất làm lạnh vào không gian nhỏ và sau đó nén chúng. 
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- Ly tâm (centrifugal): Sử dụng cánh quạt quay để nén chất 

làm lạnh và tạo động lực. Máy nén trung tâm hoạt động bằng cách 

tạo ra vận tốc chất làm lạnh thông qua cánh quạt quay và sau đó 

nén chúng. 

-  Hấp thụ hiệu ứng đơn (single effect absorption): Sử dụng 

một bộ bay hơi và một bộ ngưng tụ đơn. 

- Hấp thụ hiệu ứng kép (double effect absorption): Sử dụng 

hai bộ bay hơi và hai bộ ngưng tụ, một ở nhiệt độ thấp và một ở 

nhiệt độ cao. Loại này hiệu quả hơn so với hiệu suất đơn, nhưng 

phải sử dụng nguồn nhiệt ở nhiệt độ cao hơn. 

- Hấp thụ hiệu ứng kép, không đốt trực tiếp (double effect 

absorption, indirect-fired): Tương tự như hấp thụ hiệu ứng kép, 

nhưng nguồn nhiệt ở nhiệt độ cao gián tiếp. 

- Chiller dùng động cơ khí nén (Gas engine driven chiller): Sử 

dụng động cơ chạy bằng khí nén để nén chất làm lạnh và làm lạnh 

không gian. 

Số lượng Chiller giống nhau (đơn vị) 

Nhiên liệu/năng 

lượng 

- Điện (cho tất cả chiller nén hơi) 

- Khí đốt (cho các máy lạnh hấp thụ,nguồn trực tiếp) 

- Dầu (cho các máy lạnh hấp thụ, nguồn trực tiếp) 

- Nước nóng (cho các máy lạnh hấp thụ, nguồn gián tiếp) 

- Hơi nước (cho các máy lạnh hấp thụ, nguồn gián tiếp) 

Công suất nhiệt Công suất làm lạnh ở điều kiện thiết kế (kW) 

Hiệu suất 

Hiệu suất của chiller: Chỉ số hiệu suất năng lượng (EER) cho 

chiller làm lạnh không khí, cho chiller làm lạnh nước và chiller nén 

dương tích, và chỉ số hiệu suất (COP) cho chiller chạy bằng nhiên 

liệu và nhiệt động ở điều kiện đánh giá ARI 550/590 khi đầy tải. 

Giá trị vận hành 

non tải tích hợp 

(IPLV) 

Hiệu suất non tải của một chiller được tính bằng cách lấy trung 

bình trọng số của hiệu suất của chiller trong bốn điều kiện đánh giá 

khác nhau, theo tiêu chuẩn AHRI 550. Điều này giúp đánh giá hiệu 

suất của chiller trong nhiều tình huống khác nhau, bao gồm cả khi 

hệ thống hoạt động ở mức tải thấp. Hiệu suất này có thể được biểu 

thị bằng giá trị vận hành non tải tích hợp (integrated part load 

value) để cho biết hiệu suất trung bình của chiller trong nhiều tình 

huống khác nhau. 

Tỷ lệ không tải 

tối thiểu 
Tỷ lệ không tải tối thiểu (chiller minimum unloading ratio) đo 

lường tỷ lệ tối thiểu mà một chiller có thể giảm công suất xuống 
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mà không cần tắt nguồn hoặc đạt mức công suất tải nhỏ hơn. Thông 

số này thường được biểu thị dưới dạng một tỷ lệ hoặc phần trăm 

so với công suất được đánh giá của chiller. Dưới ngưỡng tối thiểu 

này, chiller phải tắt nguồn hoặc hoạt động ở công suất tối thiểu để 

đáp ứng mức tải thấp hơn. 

Đường cong đặc 

tính công suất 

lạnh 

Đường cong hoặc nhóm đường cong hoặc các hàm khác biểu thị 

tổng công suất lạnh có sẵn dưới dạng một hàm số điều kiện của bộ 

phận bay hơi và bộ phận ngưng tụ, và có thể bao gồm các điều kiện 

vận hành khác. 

Đường cong đặc 

tính hiệu suất 

Một đường cong hoặc nhóm đường cong biến thiên hiệu suất làm 

lạnh của một chiller điện theo hàm số của điều kiện bộ phận bốc 

hơi, điều kiện bộ phận ngưng tụ và tỷ lệ non tải. 

Lưu lượng nước 
Lưu lượng nước thiết bị ngưng tụ và thiết bị nén theo điều kiện 

thiết kế đầy tải. 

Nhiệt độ nước 
Nhiệt độ của nước được sản xuất bởi nồi hơi và cung cấp vào vòng 

nước lạnh và nước trở lại chiller từ vòng nước lạnh (°C). 

Điều khiển nhiệt 

độ nước cấp 

Phương pháp và lịch điều chỉnh nhiệt độ đặt điểm của nước lạnh 

dựa trên nhu cầu hoặc nhiệt độ ngoại trời. 

5.1.2. Tháp giải nhiệt 

Tháp giải nhiệt là một thiết bị được sử dụng trong các hệ thống làm lạnh công nghiệp 

và hệ thống điều hoà không khí để làm mát bằng cách loại bỏ nhiệt từ nước hoặc các 

chất làm mát khác. Chúng giúp duy trì nhiệt độ ổn định trong các quy trình công nghiệp 

và làm mát hệ thống khi cần thiết để đảm bảo hoạt động hiệu quả và an toàn của các 

thiết bị và hệ thống. Mô hình tháp giải nhiệt có thể được thiết lập như Hình 42 và Bảng 

5. 

Bảng 5. Thông số thiết lập mô phỏng tháp giải nhiệt 

Thông số Mô tả 

Loại tháp giải 

nhiệt 

Loại tháp làm mát được sử dụng. Có những lựa chọn sau đây: 

- Dạng hở, quạt ly tâm. 

- Dạng hở, quạt hướng trục. 

- Dạng kín, quạt ly tâm. 

- Dạng kín, quạt hướng trục. 
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Các tháp làm mát kiểu hở thu thập nước đã được làm mát từ tháp 

và bơm trực tiếp trở lại hệ thống làm mát. Còn tháp làm mát kiểu 

kín tuần hoàn nước đã được làm mát qua bộ trao đổi nhiệt để làm 

mát gián tiếp chất lỏng trong hệ thống. 

Công suất Công suất nhiệt của mỗi tháp giải nhiệt 

Số lượng 
Số lượng các thiết bị đơn vị trong tháp làm mát. Mỗi thiết bị đơn 

vị sẽ được mô phỏng với kích thước bằng nhau. 

Công suất quạt 
Tổng của công suất của tất cả các động cơ quạt trên tháp làm mát. 

Không bao gồm các động cơ quạt loại "pony motors". 

Nhiệt độ bầu ướt Nhiệt độ bầu ướt trong điều kiện thiết kế. 

Nhiệt độ nước Nhiệt độ nước cấp vào và ra từ tháp giải nhiệt. 

Đường cong đặc 

tính hiệu suất 

Một đường cong hoặc nhóm đường cong biến thiên công suất làm 

lạnh của một tháp giải nhiệt theo hàm số của nhiệt độ bầu ướt, nhiệt 

độ nước cấp và nước hồi. 

Điều khiển điểm 

đặt 

Loại kiểm soát cho việc cung cấp nước. Có những lựa chọn sau 

đây: 

- Cố định 

- Điều chỉnh theo nhiệt độ bầu ướt (wet-bulb reset) 

Điều khiển quạt 

Mô tả kiểm soát độ biến thiên được sử dụng trong tháp làm mát. 

Các lựa chọn bao gồm: 

- Điều khiển đường ống dẫn: Cung cấp một đường dẫn song 

song để chuyển hướng một phần nước bể ngưng tụ xung quanh 

tháp làm mát ở điều kiện tải thấp. 

- Điều khiển quạt theo chu kỳ: Một phương pháp đơn giản để 

kiểm soát công suất, trong đó quạt của tháp làm mát được bật và 

tắt theo chu kỳ. Thường được sử dụng trong cài đặt với nhiều ô 

tháp. 

- Quạt hai tốc độ: Sử dụng công tắc cho phép điều chỉnh quạt 

tốc độ cao hoặc thấp. 

- Quạt biến tốc: Một biến tần được lắp đặt cho quạt tháp để 

điều chỉnh tốc độ quạt. 

Hoạt động ở tốc 

độ thấp 

Công suất quạt, lưu lượng không khí khi hoạt động ở chế độ tốc độ 

thấp (áp dụng cho loại tháp giải nhiệt biến tốc, hai tốc độ) 
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Hình 42. Mô hình và sơ đồ mô phỏng tháp giải nhiệt 

5.1.3. Bơm 

Bơm là thành phần có vai trò quan trọng trong việc cung cấp nước và quy trình 

chuyển động chất lỏng cần thiết trong hệ thống HVAC. Bơm trong hệ thống HVAC tiêu 

thụ khá nhiều năng lượng, và hiệu suất năng lượng của bơm có thể ảnh hưởng đáng kể 

đến sự tiết kiệm năng lượng của toàn hệ thống. Bảng 6 tóm tắt các thông số cơ bản của 

hệ thống bơm có thể thiết lập trong phần mềm mô phỏng năng lượng. 

Bảng 6. Thông số thiết lập mô phỏng bơm 

Thông số Mô tả 

Loại bơm 

Dịch vụ cho mỗi bơm. Các lựa chọn bao gồm: 

- Nước lạnh. 

- Nước lạnh (hệ thống sơ cấp). 

- Nước lạnh (hệ thống thứ cấp). 

- Nước nóng. 

- Nước nóng (hệ thống sơ cấp). 

- Nước nóng (hệ thống thứ cấp). 

- Nước nóng dùng cho dịch vụ. 

- Nước cấp cho thiết bị ngưng tụ. 

- Nước trong vòng lặp (dành cho máy bơm nhiệt hydronic) 

Số lượng 
Số lượng bơm giống nhau đang hoạt động trong một vòng lặp cụ 

thể. 
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Công suất động 

cơ/lưu lượng 
Công suất điện của bơm chia cho lưu lượng ở điều kiện thiết kế. 

Công suất động 

cơ 
Công suất danh định của bơm 

Cột áp Cột áp bơm trong điều kiện lưu lượng thiết kế của bơm 

Hiệu suất Hiệu suất đầy tải của động cơ 

Hiệu suất tối 

thiểu 

Tốc độ tối thiểu của bơm cho bơm hai tốc độ hoặc bơm biến tốc. 

Đối với bơm hai tốc độ, giá trị này thường là 0,67 hoặc 0,5. 

Lưu lượng Lưu lượng của bơm ở điều kiện thiết kế 

Loại điều khiển 

bơm 

Loại kiểm soát cho bơm. Các lựa chọn bao gồm: 

- Tốc độ cố định, lưu lượng cố định. 

- Tốc độ cố định, lưu lượng biến đổi (kiểm soát lưu lượng 

thông qua van). 

- Hai tốc độ. 

- Biến tốc, lưu lượng thay đổi. 

Lịch trình 
Loại hoạt động của bơm có thể là theo yêu cầu (on-demand), chế 

độ dự phòng (standby) hoặc theo lịch vận hành (scheduled). 

Đường cong đặc 

tuyến 
Đường cong đặc tuyến từ catalog của nhà sản xuất. 

5.1.4. Nồi hơi 

Hệ thống nồi hơi là một thiết bị sử dụng trong nhiều ứng dụng công nghiệp và 

thương mại để sản xuất hơi nước. Hơi nước được tạo ra bằng cách đun nước dưới áp lực 

cao hoặc áp lực áp dụng cho nước, sau đó được dùng để cung cấp nhiệt độ cho mục đích 

sưởi ấm. Mô hình nồi hơi có thể được thiết lập như Hình 43 và Bảng 7. 

Bảng 7. Thông số thiết lập mô phỏng nồi hơi 

Thông số Mô tả 

Nhiên liệu 

Nguồn nhiên liệu cho thiết bị sưởi ấm trung tâm. Các lựa chọn bao 

gồm: 

- Khí đốt (Gas) 

- Dầu (Oil) 
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- Điện (Electricity) 

Loại nồi hơi 

- Nồi hơi (Steam boiler) 

- Nồi hơi nước nóng (Hot water boiler) 

- Máy nước nóng bơm nhiệt (Heat-pump water heater) 

Loại quạt cấp 

không khí cho 

nồi hơi 

Cách hút luồng không khí đốt cháy vào bên trong nồi hơi. Các lựa 

chọn bao gồm: 

• Tự nhiên (đôi khi gọi là khí quyển): Nồi hơi hút luồng không khí 

tự nhiên, sử dụng hiện tượng tuần hoàn tự nhiên hút không khí qua 

nồi hơi để đốt cháy. 

• Cơ học: Nồi hơi hút luồng không khí bằng cơ học cung cấp lưu 

lượng không khí theo một trong ba cách sau: 

- Luồng hút (induced draft), sử dụng không khí xung quanh, 

tia hơi nước hoặc dùng quạt để tạo ra áp suất âm hút luồng không 

khí qua ống khói. 

- Luồng đẩy (forced draft), sử dụng quạt và hệ thống đường 

ống để tạo ra áp suất dương đẩy không khí vào lò đốt. 

- Luồng cân bằng (balanced draft), sử dụng cả cách hút và 

đẩy để đưa không khí qua lò đốt, thường duy trì áp suất thấp hơn 

áp suất không khí. 

Thất thoát nhiệt 
Sự thất thoát nhiệt của nồi hơi hoặc bộ trao đổi nhiệt được biểu thị 

dưới dạng phần trăm so với công suất đầu ra tối đa. 

Công suất nhiệt Năng suất nhiệt ở điều kiện thiết kế (kW). 

Loại hiệu suất 

Hiệu suất khi hoạt động đầy tải của một nồi hơi được biểu thị bằng 

một trong các thông số sau: 

- Hiệu suất sử dụng nhiên liệu hàng năm (AFUE): Đây là một 

cách tính về hiệu suất của nồi hơi qua một mùa sưởi ấm được xác 

định trước. 

- Hiệu suất nhiệt (Et): Đây là tỷ lệ giữa nhiệt được truyền sang 

cho nước so với lượng nhiệt đầu vào từ nhiên liệu. 

- Hiệu suất đốt cháy (Ec): Đây là cách tính khả năng trích xuất 

bao nhiêu năng lượng từ nhiên liệu và là tỷ lệ giữa nhiệt được 

truyền cho không khí đốt cháy so với lượng nhiệt đầu vào từ nhiên 

liệu. 

Hiệu suất 
Hiệu suất đầy tải của một nồi hơi ở điều kiện đánh giá (xem loại 

hiệu suất ở trên) được biểu thị dưới dạng tỷ số của công suất điện 

chia cho công suất nhiệt. Phần mềm mô phỏng phải hỗ trợ đầu vào 
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dưới dạng hiệu suất nhiệt (Et), hiệu suất đốt cháy (Ec), hoặc hiệu 

suất sử dụng nhiên liệu hàng năm (AFUE). 

Đường cong 

hiệu suất non tải 

Một hệ số điều chỉnh biểu thị tỷ lệ tiêu thụ nhiên liệu so với công 

suất đầy đủ dưới dạng hàm số của tỷ lệ công suất đầy đủ. Đường 

cong này sẽ có trong catalog. 

Lưu lượng nước 

tối thiểu 

Lưu lượng dòng tối thiểu được đề nghị bởi nhà sản xuất nồi hơi để 

đảm bảo hoạt động ổn định và đáng tin cậy của nồi hơi. 

Nhiệt độ nước 

cấp 

Nhiệt độ của nước được sản xuất bởi nồi hơi và cung cấp vào vòng 

nước nóng (C) 

Nhiệt độ nước 

hồi 
Nhiệt độ của nước trở lại nồi hơi từ vòng nước nóng (C) 

Điều chỉnh nhiệt 

độ nước cấp 

Sự biến đổi của nhiệt độ cung cấp nước nóng với nhiệt độ ngoài 

trời (C) 

 

Hình 43. Mô hình và sơ đồ mô phỏng nồi hơi 

5.2. Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa không khí thứ cấp 

Hệ thống sưởi, thông gió và điều hòa không khí thứ cấp đề cập đến những phần mở 

rộng và bổ sung của hệ thống HVAC sơ cấp trong một tòa nhà lớn hoặc áp dụng cho các 

công trình nhỏ, chúng có mục tiêu cụ thể để đảm bảo rằng môi trường trong tòa nhà là 

thoải mái và đáp ứng các yêu cầu cụ thể, như kiểm soát độ ẩm hoặc lọc không khí. 

5.2.1. Làm mát trực tiếp 

Các hệ thống làm mát thứ cấp phổ biến ở Việt Nam gồm: 
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- DX (Direct Expansion) 

- VRF 

- Nước lạnh (Chilled water) 

- Khác (Other) 

Các thông số cơ bản cho hệ thống làm mát sử dụng DX được liệt kê trong Bảng 8. 

Bảng 8. Thông số thiết lập mô phỏng hệ thống làm mát sử dụng DX 

Thông số Mô tả 

Tổng công suất 

lạnh 

Tổng công suất làm lạnh (bao gồm cả nhiệt ẩn và nhiệt hiện) của 

một coil lạnh, hệ thống DX tại điều kiện AHRI 

SHR 

Tỷ lệ nhiệt hiện (SHR) được sử dụng bởi một số công cụ mô 

phỏng năng lượng có thể tính từ khả năng làm lạnh hợp lý (nhiệt 

hiện) và tổng khả năng làm lạnh: 

SHR = Công suất lạnh hợp lý/ Tổng công suất làm lạnh. 

Hệ số hiệu quả 

năng lượng 
Hệ số hiệu quả năng lượng: COP = công suất điện / công suất nhiệt 

Lưu lượng Lưu lượng gió đi qua dàn lạnh (m3/s) 

Đường cong 

hiệu suất 

Các đường cong hiệu suất (được cấp bởi catalog của nhà sản xuất): 

- Đường cong tổng công suất lạnh dưới dạng một hàm số nhiệt 

độ. 

- Đường cong tổng công suất lạnh dưới dạng một hàm số lưu 

lượng. 

- Đường cong hiệu suất (EIR) dưới dạng một hàm số nhiệt độ. 

- Đường cong hiệu suất (EIR) dưới dạng một hàm số lưu 

lượng. 

Phương pháp 

mô hình hóa 

nhiệt ẩn 

Phương pháp mô hình hóa nhiệt ẩn của dàn lạnh trong điều kiện hoạt 

động ở mức non tải. 

Lịch trình Lịch hoạt động theo giờ. 

Hệ thống điều hòa không khí VRF thường được sử dụng trong các tòa nhà thương 

mại trung bình hoặc các khu vực cần kiểm soát nhiệt độ riêng lẻ. Hệ thống VRF là công 
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nghệ sử dụng môi chất lạnh giãn nở trực tiếp, trong đó máy nén điều chỉnh lưu lượng 

môi chất lạnh cung cấp tới nơi cần làm lạnh khác nhau, tùy thuộc vào nhu cầu cụ thể 

của từng khu vực. Hệ thống VRF rất linh hoạt, hiệu quả năng lượng cao và cho phép 

điều khiển riêng lẻ từng khu vực, giúp tiết kiệm năng lượng so với các hệ thống truyền 

thống. Giải pháp này trở thành một lựa chọn phổ biến trong các công trình thương mại 

và công nghiệp. Bảng 9 tóm tắt các thông số cơ bản cho các hệ thống VRF. 

Bảng 9. Thông số thiết lập mô phỏng hệ thống làm mát sử dụng VRF 

Thông số Mô tả 

Mẫu VRF 

Một số phần mềm có thể tích hợp sẵn một số loại VRF có sẵn trên 

thị trường để người dùng có thể lựa chọn nhanh, rút gọn thời gian 

thiết lập mô hình. 

Lịch vận hành Lịch vận hành cho đơn vị ngoài nhà. 

Loại nhiên liệu 

Các loại nhiên liệu bao gồm: 

- Khí tự nhiên 

- Điện 

- Propane 

- Diesel 

Tỷ lệ tải tối 

thiểu 

Tỷ số tải tối thiểu của máy bơm nhiệt (Minimum heat pump part 

load ratio). 

Máy nén Công suất mỗi máy nén và số lượng các máy nén. 

Bình ngưng 

- Làm mát bằng không khí. 

- Làm mát bằng nước. 

- Làm mát bằng bay hơi. 

Tổng công suất 

lạnh 
Tổng công suất lạnh của VRF trong điều kiện AHRI. 

Hệ số hiệu quả 

năng lượng 
Hệ số hiệu quả năng lượng (COP) làm mát của VRF 

Đường cong 

hiệu suất 

Các đường cong hiệu suất: 

- Đường cong tổng công suất lạnh dưới dạng một hàm số nhiệt 

độ. 
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- Đường cong tổng công suất lạnh dưới dạng một hàm số lưu 

lượng. 

- Đường cong hiệu suất (EIR) dưới dạng một hàm số nhiệt độ. 

- Đường cong hiệu suất (EIR) dưới dạng một hàm số lưu lượng. 

Các hệ thống làm mát thứ cấp như PAU, AHU,... dùng nước lạnh từ chiller cấp đến 

dàn ống (coil), để làm mát cho gió cấp vào phòng, có các thông số thiết lập như Bảng 

10. Chúng thực hiện các công việc quan trọng để điều chỉnh nhiệt độ, độ ẩm và làm sạch 

không khí được cung cấp đến các khu vực cụ thể. 

Bảng 10. Thông số thiết lập mô phỏng hệ thống làm mát sử dụng nước lạnh 

Thông số Mô tả 

Lưu lượng nước cấp Lưu lượng nước cấp đến dàn ống lạnh (m3/s). 

Lưu lượng gió cấp Lưu lượng gió cấp đi qua dàn ống lạnh (m3/s) 

Nhiệt độ nước vào/ra Nhiệt độ nước vào/ra theo điều kiện thiết kế 

Nhiệt độ gió vào/ra Nhiệt độ gió vào/ra theo điều kiện thiết kế 

Độ ẩm vào/ra Độ ẩm vào/ra theo điều kiện thiết kế 

Lịch vận hành Lịch vận hành bật/tắt cho dàn ống  

Điều khiển 

Loại điều khiển, các lựa chọn bao gồm: 

- Nhiệt độ 

- Độ ẩm 

- Nhiệt độ và độ ẩm 

5.2.2. Sưởi ấm 

Thông tin thiết lập chung cơ bản cho hệ sưởi thứ cấp được tóm tắt trong Bảng 11. 

Bảng 11. Thông số thiết lập mô phỏng cho hệ sưởi 

Thông số Mô tả 

Nguồn nhiệt 

Nguồn nhiệt cho sưởi ấm và sưởi ấm sơ bộ. Các lựa chọn bao 

gồm: 

- Nước nóng (từ hệ sơ cấp) 

- Hơi nước (từ hệ sơ cấp) 
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- Điện trở 

- Máy bơm nhiệt dùng điện (Electric heat pump) 

- Lò đốt khí/dầu (Gas/oil furnace) 

Tổng công suất 

sưởi 

Công suất sưởi ấm của dàn ống nóng ở điều kiện ARI. Áp dụng 

cho tất cả các hệ thống sưởi thứ cấp. 

Hiệu suất 
Hiệu suất của dàn ống nóng theo điều kiện thiết kế tại thời điểm 

đầy tải. Áp dụng cho tất cả các hệ thống sưởi thứ cấp. 

Hiệu suất non 

tải 

Thường áp dụng với những hệ thống dùng nhiên liệu khí tự 

nhiên/diesel/propane. Thiết lập đường cong đặc tính theo catalog 

cung cấp từ nhà sản xuất 

Lịch vận hành Lịch vận hành bật/tắt cho dàn ống nóng 

Nhiệt độ nước 

vào/ra 

Áp dụng cho dàn ống sưởi nước nóng. Nhiệt độ nước vào/ra theo 

điều kiện thiết kế. 

Nhiệt độ gió 

vào/ra 

Áp dụng cho dàn ống sưởi nước nóng. Nhiệt độ gió vào/ra theo 

điều kiện thiết kế. 

Điều khiển 

Áp dụng cho dàn ống sưởi nước nóng. Thường điều khiển nhiệt độ 

theo lưu lượng nước nóng đi qua dàn ống và giá trị lưu lượng tối 

thiểu, tối đa. 

5.2.3. Quạt 

Quạt trong hệ thống HVAC đóng vai trò quan trọng trong việc tạo dòng không khí 

cần thiết để duy trì điều kiện thoải mái và sạch trong một không gian. Có một số loại 

quạt thường được sử dụng trong hệ thống HVAC: 

- Quạt cấp (supply fan): đưa không khí các khu vực trong tòa nhà để duy trì điều 

kiện thoải mái. 

- Quạt hồi (return fan): hút không khí từ không gian trong tòa nhà và đưa trở lại 

hệ thống.  

Trong nhiều trường hợp, quạt cấp và quạt hồi có thể được tích hợp trong AHU. 

Quạt cấp đẩy không khí đã được xử lý (làm lạnh hoặc sưởi ấm, lọc) ra khỏi AHU và đưa 

nó đến các khu vực trong tòa nhà. Quạt hồi thu không khí từ không gian trong tòa nhà 

và đưa nó trở lại AHU để xử lý lại, một phần khí hồi có thể được thu hồi và trộn với khí 

tươi nhằm tiết kiệm năng lượng. 
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- Quạt thải (exhaust fan): được sử dụng để loại bỏ không khí, khói, mùi, hoặc 

hơi từ hầm để xe, nhà bếp, nhà vệ sinh, hoặc các khu vực khác và đẩy chúng ra ngoài. 

Năng lượng tải quạt khá lớn trong các tòa nhà nên việc mô phỏng tải này là việc làm 

cần thiết và quan trọng. Các thông số trong Bảng 12 là những thông số cơ bản nên được 

thiết lập. 

Bảng 12. Thông số thiết lập mô phỏng quạt 

Thông số Mô tả 

Phương pháp 

mô hình hóa 

- Phương pháp đơn giản (simple method): Người dùng nhập công 

suất điện theo đơn vị lưu lượng không khí (W/cfm hoặc m3/h). 

Phương pháp này thường được sử dụng cho thiết bị đơn và các hệ 

thống quạt nhỏ khác. 

- Phương pháp chi tiết hơn là mô hình quạt như một hệ thống, trong 

đó áp suất tĩnh, hiệu suất quạt và hiệu suất động cơ được xác định 

tại điều kiện thiết kế. 

- Phương pháp thứ ba là xác định công suất hãm (brake 

horsepower) tại điều kiện thiết kế thay vì hiệu suất quạt và áp suất 

tĩnh. Đây là biến thể của phương pháp thứ hai, trong đó công suất 

hãm được xác định thay vì áp suất tĩnh và hiệu suất quạt. 

Lưu lượng định 

mức 
Lưu lượng không khí thiết kế của quạt ở điều kiện thiết kế. 

Phương pháp 

điều khiển 

- Lưu lượng cố định (constant volume): quạt hoạt động ở lưu lượng 

không khí không thay đổi. 

- Lưu lượng biến thiên, van điều tiết đầu vào hoặc đầu ra (variable-

flow, inlet or discharge dampers): quạt thay đổi lưu lượng không 

khí bằng cách điều chỉnh van điều tiết ở đầu vào hoặc đầu ra để 

kiểm soát lưu lượng không khí. 

- Lưu lượng biến thiên, cánh hướng vào (variable-flow, inlet guide 

vanes): quạt thay đổi lưu lượng không khí bằng cách sử dụng cánh 

hướng vào tại đầu vào để điều chỉnh dòng không khí. 

- Lưu lượng biến thiên, động cơ tốc độ biến đổi (variable-flow, 

variable speed drive - VSD): quạt thay đổi lưu lượng không khí 

bằng cách điều chỉnh tốc độ quạt thông qua biến tần. 

- Lưu lượng biến thiên, lá cánh có khả năng thay đổi (variable-

flow, variable pitch blades): quạt thay đổi lưu lượng không khí 

bằng cách điều chỉnh góc cánh của quạt. 
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- Hai tốc độ (Two-speed): quạt có thể hoạt động ở hai tốc độ khác 

nhau, thường là tốc độ cao và tốc độ thấp. 

- Lưu lượng cố định, tuần hoàn (Constant volume, cycling - quạt 

hoạt động tuần hoàn theo sự kích hoạt của hệ thống sưởi ấm và làm 

mát). 

Công suất hãm 
Công suất hãm trục thiết kế của quạt. Việc cung cấp thông số này 

không cần thiết nếu công suất kW của quạt đã được cung cấp. 

Áp suất tĩnh 

Áp suất tĩnh thiết kế cho quạt. Điều này quan trọng cho cả việc tính 

toán năng lượng điện của quạt và tính toán mất nhiệt trong ống dẫn 

không khí. 

Hiệu suất quạt 
Hiệu suất của quạt ở điều kiện thiết kế; đây là hiệu suất tĩnh và 

không bao gồm các tổn thất từ động cơ. 

Hiệu suất động 

cơ 
Hiệu suất đầy tải của động cơ phục vụ cho quạt. 

Hiệu suất non 

tải 

Thường áp dụng với những hệ thống dùng nhiên liệu khí tự 

nhiên/diesel/propane. Thiết lập đường cong đặc tính theo catalog 

cung cấp từ nhà sản xuất 

Vị trí quạt 

Vị trí của quạt cung cấp liên quan đến cuộn làm lạnh. Cấu hình có 

thể là: 

- Hút qua (draw-through): quạt đặt ở phía sau của dàn lạnh. 

- Thổi qua (blow-through): quạt đặt ở phía trước của dàn lạnh. 

Vị trí động cơ 

Vị trí của động cơ quạt cung cấp liên quan đến dòng không khí làm 

lạnh. Các lựa chọn bao gồm: 

- Trong dòng khí (in the air stream): động cơ quạt được đặt 

bên trong dòng khí làm lạnh, tiếp xúc trực tiếp với không khí đi 

qua. 

- Ngoài dòng khí (out of the air stream): động cơ quạt được 

đặt bên ngoài dòng khí làm lạnh, không tiếp xúc trực tiếp với 

không khí đi qua. 

Đường cong đặc 

tuyến 

Đường cong công suất một phần (part-load power curve) biểu thị 

phần trăm công suất tiêu thụ so với công suất đầy tải của quạt dưới 

dạng một hàm số phụ thuộc vào phần trăm lưu lượng không khí 

đầy tải. Thường thì đường cong này được biểu diễn dưới dạng một 

đường cong bậc ba với công suất tối thiểu tuyệt đối được xác định. 

Lịch vận hành Lịch vận hành có sẵn của quạt. 
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5.3. Hệ thống HVAC phân vùng 

• Thông tin thiết bị đầu cuối (terminal device) 

Một khối đầu cuối bao gồm bất kỳ thiết bị nào phục vụ một khu vực (hoặc nhóm 

các khu vực có cùng nhiệt độ) có khả năng sưởi hoặc làm mát phản ánh theo bảng điều 

khiển nhiệt độ của khu vực. 

- Không có (trường hợp single zone units) 

- CAV không sưởi 

- CAV có sưởi 

- VAV không sưởi 

- VAV có sưởi 

- VAV có sưởi, tốc độ quạt biến thiên 

- PIU 

- Dual CAV 

- Dual VAV 

- Chilled beams 

• Kiểm soát nhiệt độ của không gian 

Kiểm soát nhiệt độ không gian đề cập đến việc điều chỉnh và duy trì nhiệt độ bên 

trong một khu vực, phòng, hoặc không gian cụ thể. Thông thường, quá trình này được 

thực hiện thông qua việc sử dụng các hệ thống sưởi ấm, thông gió, và điều hòa không 

khí (HVAC), cùng với các thiết bị điều khiển nhiệt độ như bảng điều khiển nhiệt độ. 

Trong phần mềm mô phỏng, ta cần cung cấp lịch trình điều khiển nhiệt độ (setpoint) của 

không gian hàng giờ (hourly space thermostat schedule) từ thông tin có trong hồ sơ thiết 

kế. 

Phạm vi kiểm soát nhiệt độ đề cập đến khoảng hoặc phạm vi mà một bảng điều 

khiển nhiệt độ có thể điều chỉnh và kiểm soát nhiệt độ trong một không gian của tòa 

nhà. Nó đại diện cho sự chênh lệch giữa giới hạn nhiệt độ thấp nhất và cao nhất được 
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đặt bởi bảng điều khiển trước khi kích hoạt hệ thống sưởi ấm hoặc làm mát. Ví dụ, nếu 

một bảng điều khiển nhiệt độ có phạm vi kiểm soát là 2℃, điều này có nghĩa là nhiệt độ 

có thể dao động lên đến 2℃ trên hoặc dưới nhiệt độ được đặt trước khi bảng điều khiển 

thông báo cho hệ thống HVAC kích hoạt. Phạm vi này cho phép một mức độ linh hoạt 

nhất định để điều chỉnh theo biến động tự nhiên của nhiệt độ mà không kích hoạt các 

chu kỳ sưởi ấm hoặc làm mát không cần thiết. 

• Lịch trình thiết lập điểm tiện nghi sử dụng chỉ số dự đoán trung bình theo phiếu 

đánh giá (PMV)  

Lịch trình thiết lập điểm tiện nghi sử dụng PMV liên quan đến việc quản lý nhiệt độ 

và các yếu tố khác trong một không gian để đảm bảo sự thoải mái của người sử dụng 

dựa trên mô hình PMV. 

PMV được sử dụng để đánh giá cảm giác nhiệt của con người, và lịch trình thiết lập 

điểm tiện nghi nhằm điều chỉnh nhiệt độ để đạt được mức thoải mái mong muốn. Lịch 

trình này có thể bao gồm các thiết lập nhiệt độ cụ thể tại các thời điểm khác nhau trong 

ngày hoặc tùy thuộc vào các điều kiện cụ thể như mức độ ánh sáng, độ ẩm, hoặc các yếu 

tố khác ảnh hưởng đến thoải mái. 

• Hiệu quả phân phối không khí theo vùng (ZADE) 

ZADE đánh giá khả năng của hệ thống thông gió và điều hòa không khí để phân 

phối không khí một cách hiệu quả đến từng phần trong một vùng. Nó thường được tính 

bằng cách so sánh lượng không khí thực tế đạt được trong vùng đến một mức độ đặc 

biệt với lượng không khí mà hệ thống cung cấp. 

Chất lượng không khí và tiện nghi nhiệt có thể biến đổi trong các khu vực khác nhau 

của một tòa nhà. ZADE giúp đánh giá khả năng của hệ thống HVAC để cân bằng sự 

phân phối không khí trong các khu vực khác nhau, đồng thời cung cấp thông tin để cải 

thiện hiệu suất nếu cần thiết. 

Một ZADE tốt thường đồng nghĩa với việc hệ thống HVAC đang hoạt động hiệu 

quả trong việc cung cấp không khí tới từng khu vực, giúp tối ưu hóa thoải mái và hiệu 
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suất năng lượng của toàn bộ tòa nhà. Các thiết lập mô phỏng ZADE được tóm tắt trong 

Bảng 13. 

Bảng 13. Thông số thiết lập mô phỏng phân phối không khí 

Cấu hình phân phối không khí Ez 

Cấp không khí làm mát từ trần 1.0 

Cấp không khí sưởi ấm từ trần và hồi không khí từ sàn 1.0 

Cấp không khí sưởi ấm từ trần, nhiệt độ cao hơn 8C (15F) so với 

nhiệt độ không gian và hồi không khí từ trần 

0.8 

Cấp không khí sưởi ấm từ trần, nhiệt độ thấp hơn 8°C (15°F) so với 

nhiệt độ không gian, và hồi không khí từ trần, với điều kiện rằng tốc 

độ dòng khí cung cấp 0,8 m/s (150 fpm)  đạt đến gần mức sàn trong 

khoảng 1,4 m (4.5 ft). Chú ý: Áp dụng cho dòng khí cung cấp tốc độ 

thấp. 

1.0 

Cấp không khí làm mát từ sàn và hồi không khí từ trần, với điều kiện 

rằng tốc độ dòng khí cung cấp 0,8 m/s (150 fpm) đạt đến 1,4 m (4.5 ft) 

hoặc cao hơn so với mặt sàn. Chú ý: Hầu hết các hệ thống phân phối 

không khí dưới sàn (UFADs) tuân theo điều này. 

1.0 

Cấp không khí làm mát từ sàn và hồi không khí từ trần, với điều kiện 

là hệ thống thông gió chất lượng thấp (DV) đạt được dòng chảy một 

chiều và hiệu ứng stratification nhiệt độ. 

1.2 

Cấp không khí sưởi ấm từ sàn và hồi không khí từ sàn 1.0 

Cấp không khí sưởi ấm từ sàn và hồi không khí từ trần 0.7 

Nguồn không khí mới được hút từ phía đối diện so với vị trí xả và/hoặc 

hồi không khí 

0.8 

• Định cỡ tải làm mát/sưởi ấm 

Phương pháp thiết lập nhiệt độ: 

- Nhiệt độ khí cấp: Đây là giá trị nhiệt độ của không khí được cung cấp từ hệ 

thống HVAC vào không gian cụ thể. Nhiệt độ này được xác định để đảm bảo thoải mái 

cho người sử dụng và đáp ứng yêu cầu của khu vực hoặc hệ thống. 

- Chênh lệch nhiệt độ: Chênh lệch nhiệt độ thường đề cập đến sự chênh lệch 

giữa nhiệt độ đặt lịch trình (setpoint) và nhiệt độ thực tế trong không gian. Được kiểm 

soát để duy trì một mức độ thoải mái nhất định và để tiết kiệm năng lượng. 
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Hệ số định cỡ tải làm mát/sưởi ấm vùng nhiệt (Zone cooling/heating sizing factor): 

Hệ số này dùng để định cỡ tải làm mát/sưởi ấm của từng khu vực từ đó định cỡ cho các 

thiết bị điều hòa trung tâm. Đối với tòa nhà cơ sở, hệ số này với làm mát và sưởi ấm lần 

lượt là 1,15 và 1,25. 

• Gió tươi tối thiểu 

Tổng lượng không khí tối thiểu cần thiết đưa vào một khu vực, được ký hiệu là 

bc minV − . Công thức này tính toán dựa trên các giá trị đầu vào của người dùng như bội số 

thông hơi Rp. 

Phương pháp được sử dụng để tính toán tổng lượng không khí thông hơi tối thiểu 

cho một khu vực được mô tả như sau: 

p z a z

bc min m

z

R P R A
V V

E
−

 + 
=   

Trong đó: 

 bc minV −  là tổng lượng không khí cấp cho một không gian hoặc phòng. 

 mV  là hệ số thông gió. 

 pR  là lưu lượng gió cấp trên người (m3/người). 

 aR  là lưu lượng gió cấp trên đơn vị diện tích (m3/m2). 

 zP  là số người trong không gian hoặc phòng. 

 zA  là diện tích sàn. 

 zE  là hiệu quả phân phối không khí. 

Các hệ số trong công thức tham chiếu theo tiêu chuẩn TCVN 5687:2024 hoặc theo 

ASHRAE 62.1-2019. 

5.4. Ví dụ áp dụng 

Bước 1: Chọn thẻ HVAC như Hình 44. 
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Hình 44. Giao diện DesignBuilder chọn thẻ HVAC 

Bước 2: Chọn Detailed trong cửa sổ Info, Help bên phải màn hình như Hình 45. 

 

Hình 45. Giao diện chọn HVAC chi tiết 

Bước 3: Chọn Detailed ở thanh trượt HVAC như Hình 46. Chọn Detailed HVAC Data 

cho ô Detailed HVAC. Chọn OK. 
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Hình 46. Giao diện thiết lập HVAC chi tiết 

Bước 4: Tại giao diện chính của DesignBuilder chọn <HVAC System> như Hình 47. 

Cửa sổ Load HVAC template sẽ hiển thị trên màn hình. 

 

Hình 47. Giao diện tải mẫu HVAC 
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Bước 5: Chọn Detailed HVAC template. Chọn Add new item. Cửa sổ Select the 

Detailed HVAC Template như Hình 48 sẽ hiển thị trên màn hình. 

 

Hình 48. Danh sách lựa chọn các mẫu HVAC chi tiết 

 

Hình 49. Cách chọn hệ thống chiller giải nhiệt nước 
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Bước 6: Thiết lập cho hệ thống chiller giải nhiệt nước. 

Chọn VAV Reheat, Water-cooled Chiller từ Detailed HVAC template (Hình 49) 

và chọn Next. 

Bước 7: Tích chọn vào các khu vực sử dụng điều hòa trên cửa sổ Load HVAC template 

(Hình 50) và chọn Finish. 

 

Hình 50. Các vùng nhiệt trong giao diện tải mẫu HVAC 

• Thiết lập thông số cho hệ thống chiller 

Bước 8: Tại cửa sổ chính của DesignBuilder Navigate, Site chọn chiller và chọn Edit 

component (Hình 51). 
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Hình 51. Giao diện chính của DesignBuilder khi chọn chỉnh sửa chiller 

Bước 9: Cửa sổ Edit Chiller xuất hiện như Hình 52. Khai báo thông tin về các chỉ số 

sau vào phần mềm: công suất lạnh, chỉ số COP, nhiệt độ nước vào và nước ra, lưu lượng 

nước. 

 

Hình 52. Giao diện cửa sổ chỉnh sửa chiller 

Bước 10: Tại cửa sổ Navigate, Site, chọn CHW Loop Supply Pump (Hình 53). Sau 

đó chọn Edit component. 
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Hình 53. Giao diện chính của DesignBuilder khi chọn 

chỉnh sửa CHW Loop Supply Pump 

Bước 11: Cửa sổ Edit Pump xuất hiện (Hình 54). Khai báo thông tin về các thông số 

cột áp, công suất bơm, lưu lượng, hiệu suất bơm biến tần. 

 

Hình 54. Giao diện chỉnh sửa các thông số thiết lập nồi hơi 

 

Hình 55. Giao diện chính của DesignBuilder khi chọn 

chỉnh sửa CHW Loop Setpoint Manager 
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Bước 12: Trường hợp nếu hệ thống chiller có nhiệt độ đầu ra luôn giữ ở mức 6 C, chọn 

Setpoint manager và thiết lập luôn giữ mức 6 C. Tại giao diện Navigate, Site, chọn 

CHW Loop Setpoint Manager, và chọn Edit component như Hình 55. 

Bước 13: Cửa sổ Edit Setpoint Manager xuất hiện (Hình 56). Chọn Setpoint variable 

schedule và sửa lịch vận hành theo nhiệt độ mong muốn. 

 

Hình 56. Cửa sổ chỉnh sửa lịch vận hành của chiller với nhiệt độ mục tiêu 

• Thiết lập thông số cho hệ thống tháp giải nhiệt 

Bước 14: Chọn Cooling Tower bên dưới Condenser Loop Supply Side. Chọn Edit 

component và cửa sổ Edit Cooling Tower xuất hiện. Sơ đồ tháp giải nhiệt trong 

DesignBuilder được thể hiện như Hình 57. 

 

Hình 57. Sơ đồ tháp giải nhiệt trong DesignBuilder 

Bước 15: Cửa sổ Edit Cooling tower xuất hiện (Hình 58). Khai báo thông tin về loại 

tháp giải nhiệt sử dụng, công suất điện, lưu lượng nước. 
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Hình 58. Thiết lập các thông số mô phỏng tháp giải nhiệt 

Bước 16: Tại giao diện Navigate, Site, chọn Condenser Loop Supply Pump và chọn 

Edit component như Hình 59. 

 

Hình 59. Giao diện DesignBuilder khi chọn 

chỉnh sửa Condenser Loop Supply Pump 

Bước 17: Cửa sổ Edit Pump xuất hiện (Hình 60). Khai báo thông tin về các thông số 

cột áp, công suất bơm, lưu lượng, hiệu suất bơm biến tần. 
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Hình 60. Các thông số thiết lập cho mô phỏng bơm cho tháp giải nhiệt 

• Thiết lập thông số cho hệ thống nồi hơi 

Bước 18: Tại giao diện Navigate, Site chọn Boilers và chọn Edit component (Hình 

61). 

 

Hình 61. Sơ đồ nồi hơi trong DesignBuilder 

Bước 19: Cửa sổ Edit Hot Water Boiler xuất hiện. Khai báo thông tin về các thông số: 

loại nhiên liệu sử dụng, công suất, chế độ dòng chảy, tải điện phụ của nồi hơi (các thiết 

bị tiêu thụ điện liên quan đến nồi hơi), hiệu suất, lưu lượng nước. 

Lưu ý: Autosize là chế độ phần mềm tự tính toán và điều chỉnh dựa trên nhu cầu tải 

nhiệt của dự án để đảm bảo hệ thống HVAC hoạt động hiệu quả. 
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Hình 62. Các thông số thiết lập cho mô phỏng nồi hơi 

Bước 20: Tại giao diện Navigate, Site, chọn HW Loop Supply Pump và chọn Edit 

component như Hình 63. 

 

Hình 63. Giao diện chính của DesignBuilder khi chọn 

chỉnh sửa HW Loop Supply Pump 

Bước 21: Cửa sổ Edit Pump xuất hiện (Hình 64). Khai báo thông tin về các thông số 

cột áp, công suất bơm, lưu lượng, hiệu suất bơm biến tần. 



82 

 

 

Hình 64. Các thông số thiết lập cho mô phỏng bơm cho nồi hơi 

Với hệ thống HVAC sử dụng cả hệ AHU để làm lạnh không khí trong nhà, dàn ống 

lạnh của AHU sẽ được kết nối với chiller để nhận nguồn lạnh từ chiller. Dàn ống nóng 

của AHU sẽ được kết nối với nồi hơi để nhận nguồn sưởi từ nồi hơi. 

Bước 22: Tại giao diện Navigate, Site, chọn Air Loop AHU và chọn Edit component 

(Hình 65). 

 

Hình 65. Sơ đồ AHU trong DesignBuilder 

Bước 23: Cửa sổ Edit Air handling unit xuất hiện (Hình 66). Tại thẻ General, khai 

báo thông tin về lưu lượng quạt cấp gió tươi của AHU, lịch vận hành, tích chọn AHU 

có quạt hút thải hay không. 
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Hình 66. Thiết lập thông số chung cho mô phỏng AHU 

Bước 24: Chọn thẻ Outdoor Air System (Hình 67), tích chọn có hệ thống tiết kiệm 

năng lượng (Economizer) hay hệ thống thu hồi nhiệt (Heat Recovery) hay không và thiết 

lập thông số kỹ thuật. 

 

Hình 67. Thiết lập thông số hệ thống không khí ngoài nhà cho mô phỏng AHU 

Bước 25: Tại giao diện Navigate, Site, chọn Air Loop AHU Cooling Coil và chọn 

Edit component như Hình 68. 
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Hình 68. Sơ đồ dàn ống làm mát của AHU trong DesignBuilder 

Bước 26: Cửa sổ Edit Water cooling coil xuất hiện (Hình 69). Khai báo thông tin về 

lưu lượng, nhiệt độ, độ ẩm, lịch vận hành. 

 

Hình 69. Các thông số thiết lập cho mô phỏng dàn ống làm mát 
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Bước 27: Tại giao diện Navigate, Site, chọn Air Loop AHU Heating Coil và chọn 

Edit component (Hình 70). 

 

Hình 70. Sơ đồ dàn ống sưởi của AHU trong DesignBuilder 

Bước 28: Cửa sổ Edit Heating coil xuất hiện (Hình 71). Khai báo thông tin về công 

suất sưởi, nhiệt độ, lịch vận hành. 

 

Hình 71. Các thông số thiết lập cho mô phỏng dàn ống sưởi 
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Bước 29: Tại giao diện Navigate, Site, chọn Air Loop AHU Extract Fan và chọn Edit 

component như Hình 72. 

 

Hình 72. Sơ đồ quạt hút của AHU trong DesignBuilder 

Bước 30: Cửa sổ Edit Fan xuất hiện (Hình 73). Khai báo thông tin về hiệu suất quạt, 

áp suất quạt, hiệu suất động cơ cho quạt hút thải. 

 

Hình 73. Các thông số thiết lập cho mô phỏng quạt hút 

Bước 31: Tại cửa sổ Navigate, Site. Chọn Air Loop AHU Supply Fan và chọn Edit 

component như Hình 74. 

 

Hình 74. Sơ đồ quạt cấp của AHU trong DesignBuilder 
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Bước 32: Cửa sổ Edit Fan xuất hiện (Hình 75). Khai báo thông tin về hiệu suất quạt, áp 

suất quạt, hiệu suất động cơ cho quạt cấp gió tươi. 

 

Hình 75. Các thông số thiết lập cho mô phỏng quạt cấp 
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CHƯƠNG VI. HỆ THỐNG SẢN XUẤT NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO 

6.1. Năng lượng tái tạo 

Mô phỏng năng lượng cho hệ thống năng lượng tái tạo là quá trình sử dụng các công 

cụ phần mềm để mô hình hóa, phân tích và dự đoán hiệu suất của các hệ thống năng 

lượng tái tạo (NLTT). Hệ thống năng lượng tái tạo bao gồm nhiều nguồn khác nhau như 

năng lượng mặt trời, gió, địa nhiệt… Mục tiêu của mô phỏng là giúp tối ưu hóa hiệu 

suất hệ thống, dự đoán sản lượng điện, đánh giá tác động môi trường và phân tích hiệu 

quả kinh tế của dự án. 

Mô phỏng các hệ thống năng lượng tái tạo bao gồm nhiều yếu tố ảnh hưởng đến 

hiệu suất và sản lượng điện: 

- Điều kiện thời tiết và khí hậu: Tốc độ gió, cường độ bức xạ mặt trời, nhiệt độ 

đất,… đều là những yếu tố chính ảnh hưởng đến sản lượng năng lượng tái tạo. Ví dụ, 

tốc độ gió thay đổi theo mùa có thể tác động lớn đến sản lượng điện từ tua-bin gió. 

- Vị trí địa lý: Địa điểm lắp đặt hệ thống rất quan trọng. Ví dụ, hệ thống PV sẽ 

hoạt động hiệu quả hơn ở những nơi có nhiều ánh nắng mặt trời, còn tua-bin gió cần vị 

trí có tốc độ gió ổn định. 

- Thiết kế và công nghệ hệ thống: Công suất, hiệu suất, và đặc điểm kỹ thuật của 

các thiết bị như tấm pin mặt trời, tua-bin gió, và hệ thống thu nhiệt đều ảnh hưởng đến 

hiệu quả hoạt động của hệ thống. Việc lựa chọn thiết bị chất lượng và thiết lập các thông 

số kỹ thuật phù hợp là yếu tố quan trọng để đạt hiệu suất cao. 

Các bước chính trong mô phỏng hệ thống năng lượng tái tạo: 

Bước 1: Thiết lập mô hình vật lý 

Trước khi bắt đầu mô phỏng, cần xây dựng mô hình vật lý của hệ thống và môi 

trường xung quanh. Ví dụ: 

- Đối với năng lượng mặt trời: mô hình hóa vị trí lắp đặt tấm PV, hướng mái, và 

điều kiện bức xạ mặt trời. 

- Đối với năng lượng gió: mô hình hóa tua-bin gió và tính toán dựa trên dữ liệu 

gió khu vực. 



89 

 

Các phần mềm mô phỏng như DesignBuilder đều tích hợp các mô hình vật lý và dữ 

liệu thời tiết từ các cơ sở dữ liệu khí hậu toàn cầu. 

Bước 2: Nhập liệu thông số kỹ thuật của thiết bị 

Người dùng cần cung cấp các thông số kỹ thuật của hệ thống, chẳng hạn như: 

- Thông số kỹ thuật của hệ tua-bin gió, tấm pin PV (công suất, hiệu suất, kích 

thước) và sắp xếp chúng thành các mô-đun. 

- Hiệu suất của biến tần (inverter). 

Bước 3: Mô phỏng điều kiện vận hành thực tế 

Dữ liệu về điều kiện thời tiết thực tế, bao gồm cường độ bức xạ mặt trời, nhiệt độ 

môi trường, độ ẩm và tốc độ gió, sẽ được đưa vào mô phỏng. Phần mềm sẽ dựa trên các 

dữ liệu này để tính toán sản lượng điện của hệ thống theo các khoảng thời gian cụ thể 

(giờ, ngày, tháng, năm).  

Kết quả mô phỏng giúp người dùng đánh giá khả thi của dự án, điều chỉnh thiết kế, 

và tối ưu hóa hiệu suất trước khi triển khai thực tế. 

6.2. Ví dụ thiếp lập hệ thống năng lượng tái tạo 

6.2.1. Năng lượng mặt trời 

• Bước 1: Chọn công cụ vẽ các tấm pin quang điện (PV) 

Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn công cụ Draw Solar Collectors như 

Hình 76 và chọn Add Solar Collector – Photovoltaic. 

 

Hình 76. Chọn công cụ vẽ bộ thu bức xạ mặt trời 

• Bước 2: Tiến hành vẽ các tấm PV 

Công trình mô phỏng được lắp 280 tấm pin PV ghép thành 14 mô-đun như Hình 77. 

Kích thước 1 tấm pin là 2384 × 1303 × 33mm. 
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Hình 77. 14 mô-đun PV lắp trên mái 

Tiến hành vẽ 14 mô-đun PV vào mô hình công trình trong DesignBuilder như Hình 

78. Kích thước mỗi mô-đun là 62.127m2. 

 

Hình 78. 1 trong 14 mô-đun PV vẽ trên mái công trình 
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• Bước 3: Thiết lập thông số kỹ thuật cho tấm pin PV 

Chọn 1 mô-đun PV như Hình 78. Sau đó chọn mục Construction ở giao diện chính 

của DesignBuilder. Tại Performance type, thiết lập 1-Simple như Hình 79. Sau đó, tại 

Performance model, chọn Add new item. 

 

Hình 79. Giao diện thiết lập thông số mô-đun PV 

Chọn Edit Selected Data, cửa sổ Edit Photovoltaic sẽ xuất hiện như Hình 80. Dự 

án sử dụng tấm pin PV có công suất 700 Wp nên 1 mô-đun PV gồm 20 tấm pin sẽ có 

công suất 14.000 W. Ngoài ra hiệu suất của pin là 22,5%. Các thông số này sẽ được 

nhập lần lượt ở ô Rated electric power output (W) và Cell efficiency value. 

 

Hình 80. Giao diện thiết lập thông số hiệu năng pin PV 

• Bước 4: Tạo số lượng biến tần điện mặt trời 

Dự án dùng 14 mô-đun PV được kết nối với 2 biến tần điện mặt trời. Mỗi biến tần 

sẽ chịu trách nhiệm chuyển đổi dòng điện trực tiếp tạo ra bởi 7 mô-đun PV thành điện 

xoay chiều. Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn Generation như Hình 81 để 
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bắt đầu tạo 2 biến tần. Đánh dấu chọn Include electric load centres và nhập 2 cho 

Number of electric load centres. 

  

Hình 81. Giao diện thiết lập số lượng biến tần điện mặt trời 

 

Hình 82. Giao diện trung tâm tải điện 

• Bước 5: Thiết lập thông số biến tần 

Tại Load centre 1, chọn Add new item và cửa sổ Edit Electric load centre sẽ xuất 

hiện như Hình 82. Chọn 3-Direct Current With Inverter cho Electrical buss type và 

tại Inverter chọn Edit Inverter 1 sẽ xuất hiện giao diện Edit Inverters như Hình 83. 

Dự án sử dụng biến tần có thông số hiệu quả lớn nhất là 98.6% nên sẽ nhập 0.986 vào ô 

Inverter efficiency. 
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Hình 83. Giao diện thiết lập biến tần 

 

Hình 84. Giao diện kết nối biến tần đến các mô-đun PV 

• Bước 6: Kết nối biến tần tới các mô-đun PV 

Chuyển sang mục Generator List và nhập 7 cho Number of generators (1 biến 

tần kết nối với 7 mô-đun PV). Chọn Solar collector 1 cho PV solar collector trong 

Generator 1. Làm tương tự cho Solar collector 2 đến 7. 

Lặp lại Bước 5 và Bước 6 cho Inverter 2 để thiết lập biến tần thứ 2 cho 7 mô-đun 

PV còn lại. 

6.2.2. Năng lượng gió 

• Bước 1: Tạo mới tua bin gió 

Thực hiện vào giao diện Edit Electric load centre như Hình 82. Chọn 1-

Alternating Current cho Electrical buss type. 
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Hình 85. Thiết lập thông số tua bin gió 

• Bước 2: Thiết lập thông số tua bin gió 

Chọn Generation list và Wind turbine. Sau đó chọn Add new item và cửa sổ Edit 

load centre sẽ hiện ra. Tạo bảo sao Wind Turbine – Medium Sized và Edit Copy of 

Wind Turbine – Medium Sized. Giao diện Edit Wind Turbines xuất hiện vào thiết 

lập các thông số như Hình 85. 
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CHƯƠNG VII. THỰC HIỆN MÔ PHỎNG 

TÍNH TOÁN TIẾT KIỆM NĂNG LƯỢNG 

7.1. Dữ liệu đầu vào cho mô hình thiết kế hiện trạng 

Dữ liệu đầu vào cho mô hình thiết kế hiện trạng đóng vai trò quan trọng trong việc 

đảm bảo tính chính xác và hiệu quả của quá trình mô phỏng năng lượng. Việc thu thập 

và xử lý dữ liệu đầu vào một cách đầy đủ và chính xác không chỉ giúp mô phỏng phản 

ánh đúng thực trạng thiết kế mà còn hỗ trợ tối ưu hóa các giải pháp nhằm cải thiện hiệu 

suất năng lượng của công trình. 

Bảng 14: Dữ liệu đầu vào cho mô hình thiết kế hiện trạng 

Các thông số Mô hình thiết kế hiện trạng 

1. Lớp vỏ công trình 

Tường bao ngoài 
Cột bê tông cốt thép: 

U =  2,89 W/m2K 

Mái 

3 loại mái: 

U10 = 0,49 W/m2K 

U11 = 1,31 W/m2K 

U13 = 0,43 W/m2 

Kính 

Kính solar 

SHGC = 0,27 

VLT = 0,56 

U = 3,917 W/m2K  

Che nắng 

Với hệ thống che nắng bao gồm lam che 

nắng bên ngoài, dầm, tấm pin mặt trời trên 

mái, lối đi kỹ thuật.  

2. Tải tiêu thụ điện trong công trình 

Mật độ công suất chiếu sáng Trung bình = 4,72 W/m2 

Độ rọi chiếu sáng 300 lux 

Tải ổ cắm  Thiết lập chi tiết cho từng không gian 
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Điều hòa không khí (Cho các không gian 

chính) 

Chiller giải nhiệt nước, COP = 5,52 

Làm lạnh thông qua AHU  

Làm lạnh, sưởi ấm thông qua sàn (địa 

nhiệt) 

Hệ thống năng lượng tái tạo 
Năng lượng mặt trời: 102,16 kWp 

Năng lượng gió: 1 kW 

Mật độ người Thiết lập chi tiết cho từng không gian 

Thời gian hoạt động Cao điểm từ 7h đến 19h hàng ngày 

7.2. Thực hiện mô phỏng và trích xuất kết quả 

Mô phỏng năng lượng cho công trình là một quá trình nhằm đánh giá, dự đoán và 

tối ưu hóa hiệu suất tiêu thụ năng lượng của toàn bộ hệ thống trong công trình. Quá trình 

này cho phép người thiết kế và vận hành hệ thống đánh giá mức độ hiệu quả của các hệ 

thống, thiết bị, cũng như khả năng ứng dụng năng lượng tái tạo cho công trình. Các bước 

thực hiện mô phỏng và trích xuất kết quả thường được tiến hành qua các giai đoạn chính 

như sau: 

• Thiết lập các thông số thực hiện tính toán 

Người sử dùng phần mềm cần xác định các thông số đầu vào cho mô phỏng, bao 

gồm: 

- Thời gian mô phỏng: Thời gian có thể được thiết lập từ một ngày, một tháng 

hoặc một năm. Việc chọn khoảng thời gian mô phỏng phù hợp sẽ giúp người dùng có 

được cái nhìn tổng quan về hiệu suất năng lượng của công trình. 

- Báo cáo: Tùy thuộc vào mục tiêu của phân tích, kết quả mô phỏng có thể được 

báo cáo theo giờ, ngày hoặc tháng. Điều này giúp người dùng nắm bắt được sự thay đổi 

năng lượng theo từng thời điểm chi tiết. 

- Bước nhảy thời gian: Người dùng có thể thiết lập bước nhảy thời gian cho mỗi 

giờ mô phỏng. Bước nhảy nhỏ hơn sẽ giúp thời gian thực hiện mô phỏng nhanh hơn, 

bước nhảy lớn hơn sẽ cung cấp dữ liệu chính xác và chi tiết hơn tuy nhiên sẽ làm tăng 

thời gian tính toán của quá trình mô phỏng. 
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• Trích xuất kết quả mô phỏng 

Sau khi hoàn thành quá trình mô phỏng, phần mềm sẽ cung cấp các báo cáo chi tiết 

về tiêu thụ năng lượng của tòa nhà, bao gồm: 

- Tổng mức tiêu thụ năng lượng: Kết quả này cho biết lượng điện năng tiêu thụ 

của các hệ thống trong tòa nhà (như hệ thống HVAC, chiếu sáng, thiết bị điện,…) 

- Hiệu suất của hệ thống năng lượng tái tạo: Báo cáo cũng cho biết lượng năng 

lượng tái tạo được tạo ra từ các hệ thống như pin mặt trời hoặc turbine gió, cũng như 

mức độ tiết kiệm năng lượng mà hệ thống này đóng góp. 

- Tỷ lệ sử dụng năng lượng: Phần mềm cung cấp tỷ lệ tiêu thụ của từng hạng 

mục trong công trình như hệ thống HVAC, chiếu sáng, và các thiết bị điện,… Thông 

qua đó, người dùng có thể dễ dàng đánh giá được hiệu qảu sử dụng năng lượng của từng 

hệ thống. 

7.3. Ví dụ thực hiện mô phỏng và trích xuất kết quả 

7.3.1. Thực hiện mô phỏng và chọn kết quả mô phỏng 

• Bước 1: Vào giao diện thiết lập mô phỏng 

Tại giao diện chính của DesignBuilder, chọn Simulation tại thanh công cụ bên dưới. 

Sau đó chọn Summary và Update data như Hình 86. Cửa sổ Edit Calculation Option 

xuất hiện. 

 

Hình 86. Giao diện bắt đầu thiết lập mô phỏng 
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• Bước 2: Thiết lập thông số mô phỏng 

Chọn khoảng thời gian thực hiện mô phỏng tại Simulation Period. Chọn cấp độ chi 

tiết của kết quả (tháng/ngày/giờ/phút) tại Output Intervals for Reporting. 

 

Hình 87. Thông số mô phỏng chung 

Chuyển sang Options như Hình 88. Chọn Time steps per hour để lựa chọ bước 

nhảy thời gian trong một giờ. Ví dụ, giá trị 6 nhập vào mô phỏng sẽ sử dụng bước thời 

gian là 10 phút và giá trị 60 nghĩa là bước thời gian là 1 phút.  

Chọn Include shading from excluded zones in simulation để tính toán đến đổ 

bóng các công trình lân cận ảnh hưởng đến hệ thống năng lượng tái tạo. 

 

Hình 88. Các lựa chọn thiết lập mô phỏng chi tiết 
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Hình 89. Các kết quả mô phỏng có thể chọn 

 

Hình 90. Kết quả mô phỏng 



100 

 

• Bước 3: Chọn kết quả mô phỏng 

Chuyển sang mục Output như Hình 89. Tích chọn các kết quả muốn xem trong báo 

cáo mô phỏng. Sau đó ấn OK để phần mềm thực hiện mô phỏng. 

• Bước 4: Kết quả mô phỏng 

Sau khi DesignBuilder hoàn thành tính toán, kết quả sẽ được hiển thị như Hình 90. 

7.3.2. Đọc và phân tích kết quả mô phỏng 

Chọn mục Analysis. Tại Display options chọn 6-Fuel breakdown tại ô Data. Chọn 

1-Run period tại ô Interval, chọn 3-Graph and table tại ô Show as và kết quả thể hiện 

như Hình 91. 

 

Hình 91. Đồ thị thể hiện nhiên liệu tiêu thụ bởi mỗi thiết bị 

Đây là kết quả sau khi chạy mô phỏng năng lượng cho dự án công trình có chức 

năng hỗn hợp: văn phòng và trường học. Mức tiêu thụ năng lượng hàng năm khá lớn 

(581,7 MWh). Tòa nhà này được đặt tại khu vực có đặc điểm khí hậu nhiệt đới gió mùa 

(Hà Nội) nên năng lượng tiêu tốn cho mục đích làm mát chiếm ưu thế với 123,11 

MWh/năm, quạt thông gió - điều hòa không khí tiêu thụ 29,56 MWh/năm. Vì công năng 

tòa nhà là Văn phòng kết hợp trường học chính vì vậy tải thiết bị điện sử dụng cũng 

tương đối lớn lên đến 180,64 MWh/năm. Ngoài ra, năng lượng cho tháp giải nhiệt của 
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hệ thống HVAC dạng Chiller là 23,55 MWh/năm và cho hệ thống bơm là 162,53 

MWh/năm. Như vậy, năng lượng tiêu thụ cho hệ thống HVAC trong 1 năm là khá lớn. 

Đây là công trình được thiết kế tận dụng ánh sáng tự nhiên khá tốt, sử dụng nhiều 

cửa sổ và có khu vực thông tầng làm tăng lượng ánh sáng ban ngày vào công trình. Ở 

bên mặt ngoài công trình được bố trí thêm các tấm lam che và hành lang cây xanh để 

giảm bớt tác động từ ánh sáng mặt trời. Nhìn vào biểu đồ có thể thấy mức tiêu thụ năng 

lượng cho hệ thống chiếu sáng nhân tạo (cả trong và ngoài công trình) chỉ chiếm 33,57 

MWh/năm. Ngoài ra, công trình sử dụng hệ thống năng lượng tái tạo là pin mặt trời lắp 

trên mái và các turbine gió giúp tiết kiệm khoảng 9,5% tổng tiêu thụ trong 1 năm. 

Tại Display options chọn 6-Fuel breakdown tại ô Data, chọn 2-Monthly tại ô 

Interval, chọn 3-Graph and table tại ô Show as và kết quả thể hiện như Hình 92. Quan 

sát hình biểu thị nhu cầu sử dụng năng lượng của mỗi loại tải theo từng tháng trong năm. 

Về cơ bản, điện năng tiêu thụ vào những tháng mùa hè sẽ tăng cao do đặc điểm khí hậu 

của miền Bắc nước ta. Do đó, tải HVAC hoạt động nhiều để điều hòa làm mát không 

khí vào thời điểm từ tháng 5 đến tháng 10 hàng năm, đỉnh điểm là vào tháng 7 và 8. 

 

Hình 92. Đồ thị năng lượng tiêu thụ theo từng tháng 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

• Kết luận 

Tài liệu đã cung cấp một nền tảng kiến thức toàn diện, bao gồm các khái niệm cơ 

bản và các hướng dẫn chi tiết, cũng như cách sử dụng các công cụ mô phỏng năng lượng 

trong lĩnh vực xây dựng. Những nội dung được trình bày không chỉ giới hạn trong lý 

thuyết mà còn mang tính thực tiễn cao, giúp người đọc hiểu rõ quy trình từ việc thiết lập 

mô hình, thu thập và xử lý dữ liệu đầu vào, cho đến phân tích kết quả để đưa ra các giải 

pháp tối ưu hóa năng lượng trong công trình.  

Một điểm nổi bật của tài liệu là khả năng ứng dụng cao, được thiết kế phù hợp với 

các tiêu chuẩn kỹ thuật hiện hành và điều kiện thực tiễn tại Việt Nam. Điều này đặc biệt 

quan trọng khi ngành xây dựng đang đối mặt với những thách thức lớn về tiết kiệm năng 

lượng và bảo vệ môi trường.  

Đặc biệt, tài liệu này đóng vai trò quan trọng như một nguồn học liệu giá trị dành 

cho sinh viên, kỹ sư và các nhà thiết kế. Với nội dung được biên soạn phù hợp với thực 

tiễn, tài liệu giúp người đọc có được cái nhìn toàn diện và đủ năng lực để ứng dụng công 

cụ mô phỏng năng lượng vào thực tế. Điều này không chỉ giúp đáp ứng được các yêu 

cầu ngày càng cao của ngành xây dựng hiện đại mà còn đóng góp vào việc nâng cao 

chất lượng công trình và hiệu quả năng lượng của quốc gia. 

• Kiến nghị 

Để thúc đẩy việc sử dụng công cụ mô phỏng năng lượng trong công trình xây dựng, 

cần tập trung triển khai đồng bộ các giải pháp quan trọng sau đây.   

Trước tiên, việc đẩy mạnh các chương trình đào tạo và tập huấn chuyên sâu về mô 

phỏng năng lượng là yếu tố nền tảng. Các khóa học này nên được thiết kế để phục vụ 

cho nhiều đối tượng, từ sinh viên ngành kỹ thuật, kiến trúc đến các kỹ sư và nhà thiết kế 

có kinh nghiệm. Nội dung đào tạo cần bao gồm cả lý thuyết và thực hành, giúp học viên 

làm quen với cách thiết lập mô hình mô phỏng, xử lý dữ liệu đầu vào, phân tích kết quả, 

và đưa ra các giải pháp tối ưu hóa năng lượng. Các chương trình này nên được tổ chức 

thường xuyên tại các trường đại học, viện nghiên cứu, và các tổ chức chuyên ngành, 
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đồng thời tích hợp nội dung giảng dạy vào chương trình học chính thức để sinh viên có 

thể tiếp cận ngay từ giai đoạn đào tạo cơ bản.   

Thứ hai, cần khuyến khích mạnh mẽ việc áp dụng công cụ mô phỏng năng lượng 

trong tất cả các giai đoạn thiết kế đến vận hành của công trình. Việc ứng dụng mô phỏng 

năng lượng trong giai đoạn thiết kế sẽ giúp tối ưu hóa hiệu quả sử dụng năng lượng, 

thông qua việc đánh giá và lựa chọn các giải pháp kỹ thuật như lớp vỏ công trình, hệ 

thống HVAC, và chiếu sáng. Trong giai đoạn vận hành, mô phỏng năng lượng hỗ trợ 

việc điều chỉnh hoạt động của các hệ thống kỹ thuật sao cho tiết kiệm năng lượng nhất. 

Bên cạnh đó, việc áp dụng công cụ này trong các dự án cải tạo giúp đánh giá chính xác 

hiệu quả của các giải pháp cải tiến, đồng thời giảm thiểu lãng phí tài nguyên và chi phí 

vận hành.   

Thứ ba, vai trò của các cơ quan chức năng là rất quan trọng trong việc xây dựng và 

ban hành các chính sách hỗ trợ áp dụng mô phỏng năng lượng. Chính sách này có thể 

bao gồm việc đưa ra các tiêu chuẩn bắt buộc về mô phỏng năng lượng trong các dự án 

xây dựng, đặc biệt là các dự án lớn và công trình công cộng. 
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