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1. GIỚI THIỆU SỰ CẦN THIẾT ĐỀ TÀI 

1.1. Sự cần thiết 

Cùng với tốc độ phát triển chung của toàn xã hội, số lượng các tòa nhà cao tầng, các 

trung tâm thương mại, tổ hợp văn phòng, khách sạn… tại các khu đô thị cũng mọc lên càng 

nhiều và nhu cầu tiêu thụ năng lượng cũng ngày càng gia tăng, đặc biệt là cho hệ thống cấp 

nước nhà cao tầng. Hiện nay nhiều trạm bơm cấp nước dùng cho nhà cao tầng, các bơm 

thường được điều khiển trực tiếp điện lưới, dòng điện khởi động lớn, tốc độ bơm cố định, 

nên khi việc sử dụng nước có thay đổi bất thường liên tục thì các bơm không thể tắt mở 

liên tục theo được, dẫn đến áp lực nước tăng quá cao có thể làm hư hỏng hệ thống ống cấp 

nước, cần phải điều tiết van hoặc xả tràn… điều này làm giảm tuổi thọ hệ thống, gây thất 

thoát nước sạch và rất lãng phí điện năng. Và vấn đề tiết kiệm điện năng đang là vấn đề 

chung của toàn thế giới và ở Việt Nam. Trước thách thức về cạn kiệt nguồn năng lượng, 

vấn đề tiết kiệm điện năng vừa là việc cấp thiết vừa là chiến lược an ninh năng lượng quốc 

gia, đảm bảo cho phát triển bền vững. Do đó, giải pháp cấp nước tiết kiệm và thân thiện 

với môi trường cho nhà cao tầng, hướng tới phát triển đô thị bền vững là một trong các tiêu 

chí được đánh giá rất quan trọng và cần thiết trong việc tiết kiệm và sử dụng năng lượng. 

Hiện nay, trên thế giới cũng đã có nhiều công trình sử dụng các giải pháp TKNL đối với 

hệ thống cấp thoát nước: vừa đảm bảo về việc TKNL; vừa tiết kiệm được lượng nước tiêu 

thụ. 

 

Hình 1. Tòa nhà One Angel Square tại 
Manchester [1] 

 

Hình 2. Tòa nhà Crystal, London, Anh [2] 
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Hình 3. Sun-Moon Mansion, Đức Châu, Trung 
Quốc [3] 

 

Hình 4. Tòa nhà Trụ sở Ủy ban Năng lượng 
Malaysia ở Putrajaya [4] 

1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

Phân tích, đánh giá và đề xuất các giải pháp cấp nước và sử dụng năng lượng tiết kiệm 

và hiệu quả cho nhà cao tầng. 

Tính toán cân bằng nước và đánh giá hiệu quả kinh tế khi áp dụng mô hình sử dụng 

năng lượng tiết kiệm và hiệu quả cho nhà cao tầng. 

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU ĐỀ TÀI 

2.1. Cơ sở lý thuyết của vấn đề phân phối nước đều trong nhà cao tầng 

Theo công thức tính thuỷ lực cơ bản để tính toán lưu lượng nước chảy qua vòi có diện tích tiết 

diện ω , chiều cao (áp lực) H  

Công thức tổng quát cho tất cả các loại vòi và ống ngắn là: 

 Q = μ × ω  × 2g.H   

Trong đó:  

- ω: Diện tích tiết diện lỗ ra, m2. 

- μ: Hệ số lưu lượng tính cho mặt cắt ra. 

Vòi trụ tròn gắn ngoài, độ dài của vòi l   3d , l' = 
d

l
 = 10 - 100 thì μ = 0,77 - 0,55. 

- H: Chiều cao (Áp lực); m . 

- g: Gia tốc trọng trường, 9,81 m/s2. 

Công thức trên cho thấy lưu lượng nước chảy qua một vòi nước phụ thuộc vào áp lực tự do 

trước nó và đặc điểm cấu tạo của thiết bị. Với cùng một loại vòi nước có đường kính lỗ vòi như 
nhau: 

Áp lực nước ở tầng 1 là H4 (Tương đương H4 4H1); 

Áp lực nước ở tầng 2 là H3 (H3 = 3H1); 

Áp lực nước ở tầng 3 là H2 (H2 = 2H1); 
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Áp lực nước ở tầng 4 là H1. 

(Xét ở trạng thái động khi có lưu lượng nước chảy trong ống đứng, tổn thất áp lực do ma sát là 

không đáng kể ). 

- Quan hệ giữa lưu lượng nước chảy qua vòi và áp lực trước nó ứng với mỗi loại vòi được biểu 

thị qua biểu đồ (Hình 2.1). 

 
Hình 5. Quan hệ qiữa Q và Htd của một loại thiết bị dùng nước. 

Quan hệ trên cho thấy lưu lượng nước chảy ra từ các TBVS phụ thuộc vào áp lực tự do 

trước nó. Còn sức kháng thuỷ lực của một loại thiết bị nào đó đã chế tạo là một đại lượng 

không đổi. Vì vậy khi tính toán đưa ra lưu lượng đơn vị là 0,2 l/s ứng với Htd = 2m, muốn 

cho mạng lưới cấp nước trong nhà làm việc gần đúng với chế độ thuỷ lực đã tính toán thì 

phải đảm bảo điều kiện lưu lượng nước chảy ra ở các thiết bị ở các tầng khác nhau phải 

tương đương nhau có nghĩa là trị số áp lực trước các TBVS hay trong các ống nhánh của 

các tầng nhà là tương đương nhau, nghĩa là phải có biện pháp để khử áp lực dư ở các tầng 

nhà phía dưới. Đó chính là điều kiện để phân phối nước đều giữa các tầng trong nhà [5]. 

2.2. Sơ đồ cấp nước cho nhà cao tầng 

a. Sơ đồ cấp nước phân vùng song song 

Phân chia số tầng nhà ra các vùng khác nhau để tạo áp lực đồng đều cho các vùng. Mỗi 

vùng từ 4-5 tầng. Với số tầng nhà của mỗi vùng như vậy là hợp lý vì độ chênh áp lực giữa 

các tầng không lớn lắm. 
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Hình 6. Sơ đồ cấp nước phân vùng song song cho nhà 12 tầng [5] 

b. Sơ đồ cấp nước phân vùng nối tiếp 

Khi nhà khá cao, khoảng 50 tầng trở lên, thì áp lực của máy bơm cho các vùng trên cũng có thể 
lên đến 100 mét cột nước, việc chọn mua máy bơm, thiết bị, lắp đặt đường ống sẽ gặp nhiều khó 

khăn. Trong trường hợp này ta có thể sử dụng sơ đồ phân vùng nối tiếp. 

 
Hình 7. Sơ đồ HTCN phân vùng nối tiếp nhà 12 tầng [5] 

c. Sơ đồ cấp nước không phân vùng 

Đây là sơ đồ cấp nước mà hầu hết các công trình nhà cao tầng ở Việt Nam đang sử dụng. 

Trạm bơm bơm nước lên két, sau đó nước từ két sẽ cung cấp nước cho toàn bộ ngôi nhà. 

Trạm bơm phải đảm bảo cấp đủ lưu lượng cho toàn bộ ngôi nhà cũng như đảm bảo áp lực 

đưa lên két. 
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Hình 8. Sơ đồ cấp nước không phân vùng [5] 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Sơ đồ hệ thống cấp nước tiết kiệm năng lượng 
 Sơ đồ giải pháp tiết kiệm năng lượng mới với giả thiết tòa nhà tính toán 60 tầng, chiều 

cao tính toán là 180m, diện tích sàn mái là 2000m2. Ta chia sơ đồ thành 3 vùng cấp nước 

lớn, mỗi vùng 20 tầng, trong mỗi vùng ta chia thành 4 vùng cấp nước nhỏ mỗi vùng là 5 

tầng. Lưu lượng cho mỗi vùng nhỏ là q. Áp lực cho mỗi vùng nhỏ là h. Máy bơm cho vùng 

I, bơm với lưu lượng là 8q. Máy bơm cho vùng II bơm với lưu lượng là 4q. Máy bơm vùng 

3.4 bơm với lưu lượng là q. 

Phân tích sơ đồ: Tòa nhà được áp dụng sơ đồ tiết kiệm năng lượng hạng A (nước sạch 

lấy từ mạng lưới cấp nước) và sơ đồ tiết kiệm năng lượng hạng B, Nước hạng B lấy từ 

nước mưa khi qua mô hình wetland roofs, nước từ bể xử lý nước thải Bio-sac và nước từ 

sân đường. Phía trên tòa nhà sử dụng thiết bị thu năng lượng mặt trời cấp cho nước nóng. 

Ngoài ra từng khu vực nhỏ áp dụng công nghệ mới máy biến tần kết hợp trạm khí ép, thiết 

bị thu nước mưa cục bộ, hệ thống nước tự động từ vòi rửa tay và bồn tiểu nam và tái sử 

dụng vòi rửa tay cấp cho nước dội bồn cầu. 

Với các nhà cao tầng hiện nay chỉ đang sử dụng sơ đồ truyền thống chưa chia vùng cấp 

nước, chưa sử dụng đồng thời các giải pháp và tái sử dụng được nước xám trong tòa nhà. 

Ngoài ra các giải pháp kết hợp như dùng bơm biến tần và trạm khí ép kết hợp với thu nước 

mưa cục bộ, tận dụng nước trong tòa nhà và ứng dụng công nghệ tự động. Điều này dẫn 

đến máy bơm hoạt động với lưu lượng giảm, năng lượng điện trong tòa nhà giảm, nước 

được sử dụng đúng mục đích, tận dụng được nguồn nước mưa dồi dào. Đó là tính mới 

trong đề tài mà tác giả đề xuất và phân tích. 
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Hình 9. Sơ đồ tiết kiệm năng lượng tòa nhà 60 tầng đề xuất [5] 

 

3.2. Phân tích các giải pháp 

a. Sơ đồ cấp nước hạng A 

A3 B3

4.NLMT
CAÁP
NÖÔÙC
NOÙNG

9. WETLAND
ROOFS

VUØNG 3.4

VUØNG 3.3

VUØNG 3.2

VUØNG 3.1

5. VOØI RÖÛA TAY
VAØ BOÀN TIEÅU
NAM TÖÏ ÑOÄNG

VUØNG III
20 TAÀNG

BÔM
A2 B2

3. BÔM BIEÁN TAÀN
VAØ TRAÏM KHÍ EÙP

VUØNG 2.4

VUØNG 2.3

VUØNG 2.2

VUØNG 2.1

6. TAÙI SÖÛ DUÏNG
VOØI NÖÔÙC
RÖÛA TAY

VUØNG III
20 TAÀNG

7. THU
NÖÔÙC
CUÏC BOÄ

BÔM
A1 B1

3. BÔM BIEÁN TAÀN
VAØ TRAÏM KHÍ EÙP

VUØNG 1.4

VUØNG 1.3

VUØNG 1.2

VUØNG 1.1

VUØNG I
20 TAÀNG

3. BÔM BIEÁN TAÀN
VAØ TRAÏM KHÍ EÙP

BÔM1. BEÅ NÖÔÙC A
2. BEÅ NÖÔÙC B 8. HEÄ THOÁNG

XLNT BIO - SAC

NÖÔÙC CAÁP TÖØ MAÏNG LÖÔÙI
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Hình 10. Sơ đồ cấp nước tiết kiệm năng lượng loại A [5] 

Sơ đồ cấp nước tiết kiệm năng lượng loại A (Hình 3.2): Nước cấp từ thành phố cấp vô 

bể chứa nước ngầm A. Đối với nhà 60 tầng ta dùng sơ đồ phân vùng nối tiếp (cho 3 vùng 

lớn) mỗi vùng 20 tầng, trong các vùng nhỏ ta dùng sơ đồ mắc song song chia thành 4 vùng 

nhỏ mỗi vùng là 5 tầng. Đối với vùng I ta dùng 4 bơm biến tần kết hợp với bình khí ép cấp 

nước cho từng vùng nhỏ (mỗi vùng 5 tầng). Tương tự đối với vùng II nước từ bể chứa trên 

tầng 20 sẽ được 4 bơm biến tần kết hợp bình khí ép cấp nước cho 4 vùng nhỏ (mỗi vùng 5 

tầng). Đối với vùng 3 ta sử dụng 3 máy bơm biến tần và trạm khí ép cấp nước cho 3 vùng 

nhỏ, riêng vùng nhỏ trên dùng nước trực tiếp từ bể chứa nước trên mái vừa cấp nước, vừa 

KEÙT NÖÔÙC CHO VUØNG 3.4

BEÅ CHÖÙA

VUØNG 3.4

VUØNG 3.3

VUØNG 3.2

VUØNG 3.1

VUØNG III 20 TAÀNG

VUØNG II 20 TAÀNG

VUØNG I 20 TAÀNG

VUØNG 1.1 5 TAÀNG

BEÅ CHÖÙA
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M
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H
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 II

 - 
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8q

H1

OÁNG CAÁP NÖÔÙC TP
LOAÏI A

BEÅ NÖÔÙC NGAÀM

B3.3 B3.2 B3.1

B2.4 B2.3 B2.2 B2.1

B1.4 B1.3 B1.2 B1.1B
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điều hòa năng lượng bơm. Toàn bộ nước sẽ được hệ thống thoát nước hạng A phân phối 

và cấp về cho mục đích sử dụng là tắm, vòi rửa chén, nấu ăn, máy giặt, nước uống.  

b. Sơ đồ cấp nước hạng B 

Sơ đồ cấp nước tiết kiệm năng lượng loại B (Hình 3.3): Bể chứa nước ngầm hạng B sẽ 

thu nước từ nguồn nước mưa được lấy qua các hệ thống thu nước cục bộ, nước mái nhà đã 

qua hệ thống wetland roofs và vỉa hè sẽ qua xử lý sơ bộ và được trữ ở đây, một nguồn cấp 

nước là nước phát sinh từ tòa nhà qua hệ thống ống thoát nước xám như nước rửa chén, 

nước thoát sàn, qua hệ thống xử lý nước thoát nước sinh hoạt của tòa nhà mà ở đây ta lựa 

chọn Công nghệ xử lý nước thải Bio-Sac (Hàn Quốc), nước từ bể chứa nước hạng B cũng 

sẽ đi theo sơ đồ cấp nước tiết kiệm năng lượng như trên nhưng sẽ qua hệ thống ống cấp 

hạng B cấp cho xả bồn cầu, vòi xịt bồn cầu, nước xả bồn tiểu, dùng cho tưới cây, rửa đường, 

rửa xe, chữa cháy và các hoạt động công cộng khác không cần chất lượng nước cao. 
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Hình 11. Sơ đồ cấp nước tiết kiệm năng lượng loại B [5] 

c. Tính toán và so sánh 2 giải pháp 

c.1. Trường hợp không áp dụng sơ đồ tiết kiệm năng lượng 

Nước được bơm từ bể nước ngầm lên bể nước đặt trên mái sau đó cấp cho 60 tầng. 

Giả thiết lưu lượng cấp cho mỗi vùng nhỏ là q, áp lực là h 

Khi đó công suất điện của máy bơm là: 

KEÙT NÖÔÙC CHO VUØNG 3.4

BEÅ CHÖÙA

VUØNG 3.4

VUØNG 3.3

VUØNG 3.2

VUØNG 3.1

VUØNG III 20 TAÀNG

VUØNG II 20 TAÀNG

VUØNG I 20 TAÀNG

VUØNG 1.1 5 TAÀNG
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 I 
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LOAÏI B

BEÅ NÖÔÙC NGAÀM

B3.3 B3.2 B3.1

B2.4 B2.3 B2.2 B2.1

B1.4 B1.3 B1.2 B1.1B

BEÅ XÖÛ LYÙ SÔ BOÄ

NÖÔÙC TÖØ BEÅ XLNT BIO-SAC
NÖÔÙC TÖØ WETLAND ROOFS
NÖÔÙC TÖØ VÆA HEØ, HT THU NÖÔÙC
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1 1
1

b

γ x Q  x H
N =

102 x η
 (kW) 

Trong đó:  

- γ: Tỷ trọng riêng của chất lỏng bơm; (kG/m3) 

- b: Hiệu suất máy bơm; 

Với Q1 = 12q, H1 = 12h: 1
b

γ x 12q x 12h
N =

102 x η
đặt

b

γ
K =

102 x η
→ N1 =144 x K x q x h (kW) 

b. Trường hợp áp dụng sơ đồ tiết kiệm năng lượng 

Khi đó tổng công suất điện của máy bơm cho tòa nhà: 

N2 = NI + N1.1 + N1.2 + N1.3 + N1.4 + N2.1 + N2.2 + N2.3 +  

 N2.4 +NII + N3.1 + N3.2 + N3.3 + N3.4 (kW) 

Tổng công suất điện của máy bơm cho tòa nhà: 

N2 = 32 x K x q x h + K x q x h +2 x K x q x h +3 x K x q x h +4 x K x q x h +16 x K x q x h + 

K x q x h +2 x K x q x h + 3 x K x q x h + 4 x K x q x h + K x q x h +2 x K x q x h + 3 x K x q x h 

+ 4 x K x q x h = 78 x K x q x h (kW) 

c. So sánh 2 giải pháp 

 Ta có:  

2
2 1

1

N 78 x K x q x h
= = 0,54 N = 0,54 x N

N 144 x K x q x H
  (kW) 

 Vậy đối với phương án 2 sử dụng sơ đồ tiết kiệm năng lượng ta tiết kiệm được 46% so với 

phương án 1. 

3.2.4. Ứng dụng mô hình wetland roofs (WR) vào nhà cao tầng 

Chi phí đầu tư khi lắp đặt WR dạng mở rộng trung bình khoảng 1 triệu/m2. Vậy với tòa 

nhà 60 tầng diện tích tính toán là 2000 m2 ta phải đầu tư khoảng 2 tỷ cho tổng chi phí thiết 

kế, thi công, quản lý, bảo dưỡng mô hình WR. Tuy giá thành ban đầu cho thấy việc lắp đặt 

WR cao và đòi hỏi kỹ thuật lắp đặt nhưng tuổi thọ rất dài khoảng 60 năm. 

 
Hình 12. Nguyên lý hoạt động của WR [6] 
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Với mái nhà 2000 m2 áp dụng mô hình WR tùy theo từng vùng và theo khí hậu thời tiết 

khác nhau mà hàng năm ta có thể loại bỏ khoảng 16,9 kg chất ô nhiễm trong không khí. 

Với lượng mưa trung bình ở TP. HCM là 1949mm/năm = 0,0056 m/ngày, lượng nước 

mưa sử dụng khi qua mô hình wetland roofs là 60% vậy với diện tích tòa nhà đang tính 

toán là 2000 m2 thì hàng ngày khối lượng nước trung bình ta tiết kiệm được là: 

Qtk = 2000 x 0,0056 x 60% = 6,73 m3/ngày 

3.2.5. Tái sử dụng nước sinh hoạt 

Nước đi theo hệ thống thoát nước tập trung qua công nghệ xử lý nước thải Bio-Sac (Hàn 

Quốc). Nước sau khi được xử lý sẽ đi qua bể nước ngầm hạng B của tòa nhà sau đó cấp 

cho nhu cầu dùng nước bình thường như tưới cây, rửa đường, nước xả bồn cầu, bồn tiểu 

nam, rửa sàn, vòi rửa chén thô. 

3.2.6. Thu nước mưa cục bộ 

Áp dụng vòng hình tròn đặt bên trong ống máng tại các khớp nối thì phần lớn nước mưa 

đổ dọc theo đường ống và bị phân tách điểm khớp nối này và chảy qua một ống nối khác 

để vào bể chứa. Từng phòng sẽ có 1 bể chứa nước với mục đích tưới cây, lau sàn nhà và 

các hoạt động không cần chất lượng nước sạch khác. 

3.2.7. Nước từ vòi rửa tay tái sử dụng để dội nhà vệ sinh 

Nhà vệ sinh không yêu cầu chất lượng nước sạch nên khi nước từ vòi rửa tay sẽ được 

lọc sơ bộ sau đó cấp vô nhà vệ sinh, đi cùng với giải pháp nước hạng B cấp cho tòa nhà. 

Hệ thống này góp phần tiết kiệm 18.900 m3 /năm. 

4. Kết luận 

Thực tế này cho thấy một điều, tiết kiệm năng lượng nói chung và hệ thống cấp nước 

nói riêng hiện rất hạn chế. Vấn đề nảy sinh ở đây đối với nhà siêu cao tầng do tiêu chuẩn 

sử dụng nước đối với loại này phải cao nên ngoài chất lượng nước đảm bảo thì cần phải 

cấp nước lạnh và nước nóng ổn định, việc quản lý vận hành, bảo trì, bảo dưỡng cần được 

chú trọng tối đa, trong sơ đồ cấp nước cần có mày bơm dự phòng phòng trường hợp máy 

bơm gặp sự cố.  

Đối với mạng lưới cấp nước hạng B cũng cần có máy bơm dự phòng phòng trượng hợp 

những tháng mưa không ổn định sẽ bơm nước từ hạng A qua cấp nước đảm bảo tính liên 

tục và ổn định của hệ thống. Năng lượng mặt trời cũng cần nối với điện của tòa nhà phòng 

trường hợp những ngày mưa liên tục tòa nhà thiếu nước nóng để sử dụng. 

Kết quả nghiên cứu chưa đi sát với chi phí cụ thể của từng giải pháp, Chỉ mới khái toán 

sơ bộ về phân vùng cấp nước chứ chưa đi sâu vào các chi phí từng giải pháp cụ thể và so 

sánh với chi phí sử dụng sơ đồ truyền thống do việc thu thập số liệu nhà siêu cao tầng gặp 

nhiều khó khăn. 

Tuy nhiên từ kết quả nghiên cứu của đề tài trong việc thiết kế hệ thống cấp thoát nước 

cho các nhà cao tầng nhằm tiết kiệm năng lượng, giảm phát thải cac-bon, góp phần vào sự 
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nghiệp BVMT và ứng phó với BĐKH… sẽ cung cấp thêm các thông tin cần thiết cho các 

nhà hoạch định chính sách. 
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