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Tóm tắt: Hiệu quả năng lượng đang là một trong những ưu tiên hàng đầu trong thiết kế và vận hành hệ thống điện tại 
các công trình dân dụng. Một trong những vấn đề lớn ảnh hưởng đến hiệu suất sử dụng điện là tổn thất điện năng - hiện 
tượng xảy ra phổ biến nhưng thường bị đánh giá thấp trong khâu thiết kế và thi công. Bài báo tập trung phân tích các dạng 
tổn thất điện năng thường gặp, chỉ ra nguyên nhân chủ yếu trong hệ thống cung cấp điện cho công trình dân dụng theo tiêu 
chuẩn Việt Nam. Từ đó, tác giả đề xuất những giải pháp kỹ thuật và quản lý nhằm tối ưu hóa hệ thống, giảm thiểu tổn thất, 
nâng cao độ tin cậy và tiết kiệm chi phí vận hành. Các đề xuất được xây dựng trên cơ sở thực tiễn và tuân thủ tiêu chuẩn 
kỹ thuật TCVN, giúp nâng cao tính ứng dụng trong triển khai thực tế.
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Abstract: Energy efficiency is currently one of the top priorities in the design and operation of electrical systems in 
residential buildings. One of the major factors affecting power usage efficiency is energy lossa common phenomenon that 
is often underestimated during the design and construction stages. This paper focuses on analyzing common types of power 
losses, identifying key causes within electrical supply systems for residential structures in accordance with Vietnamese 
standards. Based on this analysis, the author proposes both technical and managerial solutions aimed at optimizing the 
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong cuộc sống hiện đại, các công trình dân 

dụng như nhà ở, chung cư, tòa nhà văn phòng… 
ngày càng được xây dựng nhiều và có quy mô 
lớn hơn. Điều này kéo theo nhu cầu sử dụng điện 
tăng cao, đòi hỏi hệ thống cung cấp điện phải hoạt 
động ổn định, an toàn và tiết kiệm.

Một vấn đề phổ biến nhưng ít được quan tâm 
đúng mức chính là tổn thất điện năng. Những mất 
mát này xảy ra âm thầm trong quá trình truyền 
tải, phân phối, và tiêu thụ điện, làm tăng hóa đơn 
điện, giảm hiệu suất sử dụng, thậm chí gây nóng 
thiết bị và rút ngắn tuổi thọ hệ thống. Thực tế cho 
thấy, nếu không có giải pháp thiết kế và vận hành 
hợp lý, tổn thất điện năng có thể chiếm tỷ lệ không 
nhỏ trong tổng lượng điện tiêu thụ của công trình.

Tuy nhiên, việc khắc phục tổn thất không thể 
chỉ dừng lại ở cảm tính. Đó phải là một quá trình 
phân tích, bám sát vào tiêu chuẩn kỹ thuật quốc 
gia – cụ thể là TCVN 7447, vốn quy định rõ các 
yêu cầu về thiết kế, lắp đặt và vận hành hệ thống 
cung cấp điện trong các công trình dân dụng.

Xuất phát từ thực tiễn giảng dạy trong lĩnh vực 
lý thuyết cung cấp điện, bài báo xây dựng nhằm 
mục tiêu: phân tích các yếu tố gây tổn thất điện 
năng trong hệ thống cung cấp điện dân dụng và 
đề xuất các giải pháp khả thi, dễ triển khai, phù 
hợp với tiêu chuẩn Việt Nam – qua đó đóng góp 
một phần vào việc nâng cao hiệu quả sử dụng điện 
trong xã hội hiện đại.

II.NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Tổn thất điện năng – Nhìn từ góc độ kỹ thuật
Tổn thất điện năng trong hệ thống cung cấp 

điện là hiện tượng không thể tránh khỏi, đặc biệt 
trong các công trình dân dụng có quy mô lớn. 
Tổn thất này xảy ra trong suốt quá trình truyền 
tải và phân phối điện năng từ nguồn đến các thiết bị 
tiêu thụ. Mặc dù có thể không nhìn thấy bằng mắt 
thường, nhưng hệ quả của nó lại rất rõ ràng: hiệu suất 
sử dụng điện giảm, chi phí tiền điện tăng và nguy cơ 
quá tải hệ thống cũng cao hơn. Việc nhận diện đúng 
các nguyên nhân gây ra tổn thất là bước đầu tiên để 
tiến tới tối ưu hóa hệ thống cung cấp điện.
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Một trong những nguyên nhân phổ biến nhất 
gây tổn thất kỹ thuật là do điện trở của dây dẫn. 
Khi dòng điện đi qua dây, một phần năng lượng sẽ 
bị chuyển hóa thành nhiệt, gây ra hiện tượng tổn 
hao công suất theo công thức quen thuộc  . 
Nếu dây dẫn có tiết diện nhỏ hoặc kéo dài quá xa, 
mức tổn thất này sẽ càng lớn. Ngoài ra, ở các điểm 
đấu nối không chuẩn kỹ thuật, tiếp xúc không tốt 
cũng sẽ làm tăng điện trở và phát sinh nhiệt, góp 
phần làm tổn thất nhiều hơn.

Các thiết bị trong hệ thống như máy biến áp, 
aptomat, công tắc, ổ cắm… cũng góp phần vào 
tổn thất điện năng. Trong đó, máy biến áp là thiết 
bị đặc biệt cần được quan tâm vì chúng gây ra hai 
loại tổn thất chính: tổn hao không tải và tổn hao 
có tải (phụ thuộc vào dòng điện và tải tiêu thụ). 
Nếu sử dụng biến áp không phù hợp công suất 
hoặc vận hành ngoài phạm vi tối ưu, tổn thất sẽ 
rất đáng kể.

Ngoài tổn thất mang tính kỹ thuật, hệ thống 
còn có thể gặp tổn thất phi kỹ thuật như: các yếu 
tố như dây dẫn bị rò rỉ, mối nối kém, thiết bị tiêu 
thụ không đạt chuẩn tiết kiệm điện, hoặc thậm 
chí là tình trạng sử dụng điện không kiểm soát. 
Những yếu tố này không chỉ gây tổn thất năng 
lượng mà còn tiềm ẩn rủi ro mất an toàn điện. 
Chính vì vậy, để đảm bảo hệ thống vận hành ổn 
định và hiệu quả lâu dài, cần đánh giá đầy đủ cả 
khía cạnh kỹ thuật lẫn thực tiễn trong quá trình 
thiết kế và sử dụng điện

Việc đổi mới phương pháp giảng dạy theo hướng 
tích cực không chỉ góp phần tạo hứng thú cho học 
sinh, sinh viên khi học các môn lý thuyết mà còn 
góp phần quan trọng trong việc hình thành và phát 
triển các năng lực thiết yếu như tư duy logic, kỹ 
năng phân tích, giải quyết vấn đề, làm việc nhóm – 
những yêu cầu quan trọng đối với người lao động 
trong lĩnh vực kỹ thuật điện hiện đại.

2.2. Phân tích theo tiêu chuẩn TCVN 7447
Tại Việt Nam, bộ tiêu chuẩn TCVN 7447 – 

tương đương với IEC 60364 của quốc tế, đóng 
vai trò trong thiết kế hệ thống điện hạ áp. Bộ tiêu 
chuẩn đưa ra các quy định về an toàn điện và đề 
cập rõ đến việc lựa chọn thiết bị, thiết kế sơ đồ cấp 
điện, và quan trọng hơn cả là giảm thiểu tổn thất 
điện năng trong quá trình sử dụng.

Một trong những nguyên tắc được TCVN 7447 
nhấn mạnh là đảm bảo chọn đúng tiết diện dây 
dẫn, phù hợp với dòng tải và chiều dài đường dây. 
Nếu dây dẫn có tiết diện quá nhỏ hoặc không được 
tính toán kỹ theo tải thực tế, tổn thất do điện trở sẽ 
gia tăng đáng kể. Tiêu chuẩn cũng yêu cầu kiểm 

soát điện áp rơi trong hệ thống để không vượt quá 
giới hạn cho phép, nhằm đảm bảo các thiết bị ở 
xa nguồn vẫn nhận được điện áp ổn định để hoạt 
động hiệu quả.

Tiêu chuẩn còn quy định về việc bố trí và bảo 
vệ các thiết bị trong mạng điện. Điều này giúp 
tránh quá tải, ngắn mạch và đảm bảo thiết bị làm 
việc trong điều kiện tối ưu nhất. Đặc biệt, TCVN 
7447 hướng dẫn rõ về cấu trúc hệ thống nối đất, hệ 
thống phân phối (TN-S, TN-C…), cũng như cách 
bảo vệ chống điện giật và sự cố. Tất cả những yếu 
tố này, nếu được triển khai đúng, không chỉ tăng 
độ an toàn mà còn góp phần giảm thiểu các dạng 
tổn thất không mong muốn trong mạng điện.

Một điểm nổi bật khác trong tiêu chuẩn là 
khuyến khích sử dụng thiết bị điện có khả năng 
tiết kiệm năng lượng và phù hợp với công suất 
thực tế. Điều này vừa góp phần bảo vệ môi trường, 
vừa giúp người sử dụng tiết kiệm chi phí vận hành 
lâu dài. Đối với các công trình lớn hoặc có yêu 
cầu đặc biệt về quản lý năng lượng, tiêu chuẩn 
cũng đề cập đến việc đo lường, theo dõi và kiểm 
soát hệ thống điện thông qua các thiết bị giám sát 
chuyên dụng.

Tóm lại, TCVN 7447 không chỉ là bộ quy chuẩn 
mang tính pháp lý mà còn là công cụ kỹ thuật hữu 
ích, giúp các kỹ sư điện thiết kế hệ thống một cách 
khoa học và hiệu quả. Khi áp dụng đúng và đầy đủ 
các yêu cầu trong tiêu chuẩn, hệ thống cung cấp 
điện sẽ đạt được sự cân bằng giữa tính an toàn, độ 
bền và hiệu suất sử dụng điện để từ đó góp phần 
giảm thiểu tổn thất năng lượng một cách bền vững 
và toàn diện trong các công trình dân dụng.

2.3. Đề xuất giải pháp tối ưu hóa
Sau khi phân tích các nguyên nhân gây tổn thất 

điện năng trong hệ thống cung cấp điện cho công 
trình dân dụng, có thể thấy rằng để khắc phục hiệu 
quả, cần áp dụng đồng bộ nhiều giải pháp – từ 
khâu thiết kế ban đầu đến thi công, vận hành và 
quản lý. Việc tối ưu hóa không chỉ giúp tiết kiệm 
chi phí điện năng mà còn kéo dài tuổi thọ thiết 
bị, nâng cao độ an toàn và đảm bảo hệ thống vận 
hành ổn định lâu dài.

Trước hết, ngay từ giai đoạn thiết kế, cần tính 
toán phụ tải chính xác và lựa chọn dây dẫn phù 
hợp với công suất tiêu thụ. Dây dẫn phải đảm bảo 
tiết diện đủ lớn để giảm điện trở, đặc biệt với các 
tuyến truyền tải dài hoặc phụ tải lớn. Đồng thời, 
cần chia tải hợp lý giữa các pha để tránh mất cân 
bằng điện áp - đây là nguyên nhân khá phổ biến 
khiến hệ thống hoạt động kém hiệu quả và gây tổn 
thất nhiều hơn mức cần thiết.
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Tiếp theo là việc bố trí hệ thống cấp điện một 
cách khoa học. Thay vì sử dụng sơ đồ cấp điện 
phức tạp, nên lựa chọn cấu trúc hợp lý như mạng 
hình tia hoặc mạng vòng có khả năng cấp điện 
linh hoạt và dễ quản lý. Cần hạn chế tối đa các 
điểm nối không cần thiết vì đây là vị trí dễ phát 
sinh nhiệt và tổn thất. Việc lựa chọn thiết bị đóng 
cắt, bảo vệ cũng phải dựa trên tiêu chuẩn kỹ thuật 
và công suất tải thực tế, không nên lắp đặt thừa 
hoặc thiếu dẫn đến lãng phí hoặc nguy cơ quá tải.

Một yếu tố quan trọng không thể thiếu là sử 
dụng thiết bị tiết kiệm năng lượng. Các thiết bị 
chiếu sáng, điều hòa, quạt, máy bơm… nên chọn 
loại đạt nhãn năng lượng cao theo quy định của 
Bộ Công Thương. Ngoài ra, việc sử dụng biến tần, 
rơle nhiệt, tụ bù… cũng sẽ giúp nâng cao hiệu 
suất vận hành của hệ thống điện, giảm tiêu thụ 
điện năng không cần thiết.

Trong quá trình thi công và lắp đặt, cần tuân 
thủ đúng kỹ thuật, đảm bảo các mối nối chắc 
chắn, tránh tình trạng dây dẫn bị uốn cong, gãy 
gập gây gia tăng điện trở. Bên cạnh đó, cần đào 
tạo đội ngũ kỹ thuật viên có kinh nghiệm để giảm 
thiểu sai sót và đảm bảo hệ thống được lắp đặt 
đúng thiết kế, đúng tiêu chuẩn.

Cuối cùng, để duy trì hiệu quả hệ thống về lâu 
dài, công tác vận hành và bảo trì định kỳ là điều 
bắt buộc. Nên thực hiện kiểm tra, đo đạc điện trở 
cách điện, dòng rò, nhiệt độ thiết bị định kỳ để kịp 
thời phát hiện những điểm tổn thất bất thường. 
Ngoài ra, việc ứng dụng các phần mềm mô phỏng 
và hệ thống giám sát năng lượng như ETAP, 
SCADA hay EMS sẽ giúp theo dõi tình trạng hoạt 
động và đưa ra cảnh báo sớm khi có sự cố hoặc 

tổn hao vượt mức cho phép.
III.KẾT LUẬN
Tổn thất điện năng trong hệ thống cung cấp 

điện cho công trình dân dụng là vấn đề tuy không 
mới nhưng lại có ảnh hưởng lâu dài đến hiệu suất 
sử dụng điện, chi phí vận hành và độ ổn định của 
toàn hệ thống. Qua quá trình phân tích, có thể 
thấy rằng các nguyên nhân gây tổn thất chủ yếu 
xuất phát từ việc thiết kế chưa tối ưu, vật tư không 
phù hợp, cũng như quá trình thi công và vận hành 
chưa đúng kỹ thuật. Nếu không được kiểm soát 
tốt, tổn thất này sẽ tích tụ theo thời gian và gây ra 
lãng phí đáng kể.

Việc áp dụng tiêu chuẩn TCVN 7447 một cách 
nghiêm túc đóng vai trò rất quan trọng trong việc 
nâng cao hiệu quả hệ thống. Tiêu chuẩn này cung 
cấp một nền tảng rõ ràng để các kỹ sư thiết kế, thi 
công và quản lý hệ thống điện có thể triển khai 
các giải pháp vừa đảm bảo an toàn vừa hướng tới 
mục tiêu tiết kiệm năng lượng. Khi các giải pháp 
kỹ thuật – như chọn đúng tiết diện dây dẫn, bố 
trí thiết bị hợp lý, sử dụng thiết bị tiết kiệm điện 
– được kết hợp với quản lý thông minh, hiệu quả 
của hệ thống sẽ được nâng cao rõ rệt.

Từ những phân tích và đề xuất nêu trong bài, 
có thể khẳng định rằng việc tối ưu hóa hệ thống 
cung cấp điện không chỉ là yêu cầu về mặt kỹ 
thuật, mà còn là hướng đi tất yếu trong bối cảnh 
hiện nay – khi chi phí năng lượng ngày càng tăng 
và yêu cầu về công trình xanh, bền vững ngày 
càng cao. Đây cũng là cơ hội để những người 
làm chuyên môn trong ngành điện áp dụng kiến 
thức lý thuyết vào thực tiễn, tạo ra giá trị thiết 
thực cho xã hội.
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