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TGM TAT

Vigc lra chon thigt bj ca y nghia dic bigt quan trong, bai ng anh
huréng tryc tiép dén chét lwgng, higu qua van hanh ciing nhur chi phi
béo tri trong cac du &n xay dung nganh y t&. Dai vai du an xay dung
bénh vién, viec chon hé thang diéu hoa khang khi trung tam cén
duge xem xet ky lwing. Vi hé thang nay dém bao mai truang nhigt
di va da &m dn dinh, dap tng cac yeu cdu nghiem ngat veé vé sinh
va an toan. Ging nhu tiét kiem néng lreng va chi phi van hanh, nhim
tao diéu kien thuan Igi cho qué trinh diéu trj va cham sac bénh nhan.
Bai bao nay trinh bay viéc img dung phuong phap dinh lwgng AHP
dé so sanh, danh gig cac tigu chi nhim lra chon hé thang diéu hoa
khong khi trung tAm cho mat dy &n xay dung bénh vién tai TP.HCM.
Ket qua nghién ciu ggi § cac khuyén nghi giap chi ddu tu, dai ngi
quéan Iy dva ra quy8t dinh t6i wvu khi lva chon hé thing diéu hoa
khong khi trung tdm cho du &n xay dung bénh vién.

Tir khéa: Quy trinh thi bac phéan tich (AHP); he thdng diéu hoa
khang khi trung tam; du &n xay dung bénh vién; TP.HCM, co sir
ha tAng y té.

ABSTRACT

The selection of equipment is crucial as it directly impacts quality,
operational efficiency, and maintenance costs in healthcare
construction projects. For hospital construction projects. the
choice of a central air handling unit (AHU) system must be carefully
considered, as it ensures stable temperature and humidity
conditions, meets strict hygiene and safety requirements, and
optimizes energy efficiency and operational costs, ultimately
facilitating patient care and treatment. This paper applies the
Analytic Hierarchy Process (AHP) to quantitatively compare and
evaluate criteria for selecting a central air handling unit system
for a hospital construction project in Ho Chi Minh City. The research
findings provide recommendations to assist investors and project
management teams in making optimal decisions when selecting an
AHU system for hospital construction projects.

Keywaords: Analytic hierarchy process (AHP); central air handling
unit; hospital construction project; Ho Chi Minh City; healthcare
infrastructure.

1. GIGI THIEU

Moi trudng diéu tri va cham séc stc khoe doi héi cac diéu kién
vi khi hdu nghiém ngit nhu nhiét d6, d6 4m, chat lugng khéng khi,
ap sudt phong... d€ dam bao an toan, thodi mai cho bénh nhan, doi
ngly té va khach tham. Tai Viét Nam, cac bénh vién & d6 thi l6n nhu
TPHCM thuding phai d&i mat véi hién tugng qua tai bénh nhan, mat
dé luu théng cao, va diéu kién khi hau nhiét déi néng &m quanh
nam. Do d¢, viéc lua chon mét hé théng lanh trung tdm hiéu qua,
an toan va bén ving la vé cung quan trong.
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Hé théng diéu hoa khéng khi trung tam (chiller, AHU, thap giai
nhiét. v.v...) trong bénh vién thudng c6 nhiéu yéu cau khét khe han
so V@i cac cong trinh xay dung dan dung théng thudng. Mét mét,
hé théng phai duy tri dugc chat lugng khong khi trong sach, loai bo
vi sinh vat, cac chat gay nhiém khudn, han ché lay chéo; mat khac,
hé thong phai tiét kiém nang luong va dé dang bao tri, van hanh.
Theo [1], chi phi ndng lugng cho hé théng diéu hoa khéng khi co
thé chiém dén 40-60% téng nang lugng tiéu thu cia mot bénh vién.
Do vay, viéc t6i uu hoa gidi phéap lanh trung tam khéng chi mang y
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nghia vé mat ky thuat - siic khde, ma con tac dong dang ké dén tai
chinh va méi trudng.

2.TONG QUAN

Trong cac du &n dau tu xay dung nganh y té, hé théng diéu
hoa khong khitrung tam, thudng goi la hé théng lanh trung tam,
khong don thuan chi la may diéu hoa nhiét d, ma con phai dap
Ung yéu cau kiém soat nhiém khuan, loc vi sinh vat, kiém soat ap
sudt duong/am cho cac khu phong mé, phong céach ly, nha
thudéc, khu vo trung. N6 [a mét hé thong gom mét hay nhiéu may
trung tdm phé8i hgp thanh moét hé théng téng thé phan phéilanh
cho toan bé cac khu vyc trong tda nha. Hé théng diéu hoa khéng
khi trung tam chinh la thiét bj x ly khong khi trung tam, két hop
loc bui, diéu chinh nhiét d6, va phan phdi khi sach véi d6 én thap
dé khong anh hudng dén bénh nhan. Vi vay, viéc danh gié va lua
chon AHU quyét dinh 16n dén chat lugng khong khi, kha nang
khi khuan, chi phi van hanh va khd nang mé& rong trong tuong
lai cho cac du an bénh vién.

Bén canh d¢, ap luc qua tai bénh nhan tai cac bénh vién ¢ TPHCM
cling khién cac khu vuc chg, sanh, khu kham bénh thudng xuyén dong
duc, doi hoi hé théng diéu hoa phai ¢ cong suat I6n, c6 kha nang cap
gi6 tuoi hiéu qua, dong thdi tiét kiém nang lugng. Mat khac, TPHCM co
khi hau nhiét déi gié mua véi nhiét do trung binh hang ndm dao déng
27-32°C, d6 8m khoéng khi cao quanh ndm (thudng >70%) nén c6 nhu
cau lam mat I6n xuyén suét 12 thang trong ndm ciing nhu chéng 8m
mac, va tiét kiém nang lugng. Ngoai yéu t6 khi hau, TPHCM con nam
trong vung nhiét d6i 8m, khd nang an mon thiét bi cao néu khéng c6
bién phéap bao vé. Do d6, hé thong lanh trung tam yéu cau vat liéu bén
bi (chéng gi sét, chdng an mon), dac biét la déi vai cac bd phan dan
ngung ty, dan bay hgi, quat gi6, dudng éng, v.v.

Dé xac dinh cac tiéu chi danh gia va lua chon hé théng diéu hoa
khong khi trung tdam cho du an xay dung bénh vién, cac tac gid khao
lugc mét s6 cac tai liéu nghién cru trong va ngoai nudc trudc day
[2-9], két hgp phdng van sau véi cac chuyén gia giau kinh nghiém.
Sau day la bang téng hgp 9 tiéu chi chinh dé lua chon hé théng diéu
hoa khoéng khi trung tam cho cac du an bénh vién [19-20]:

Bang 1. Bang tiéu chi lya chon hé théng diéu hoa khéng khi trung tdm cho cac dy an nganh Y té

Tiéu chi

M0 ta tiéu chi

Hiéu qua nang lugng

Panh gia muic tiéu thu nang lugng, hiéu suat hé théng (COP, EER, SEER), thiét ké quat AHU, kha nang héi nhiét. Hé
théng Inverter gitp giam 30-50% dién nang so véi cdng nghé ci. Vi duy, AHU Daikin VRV dat COP 5.09 nh& cong
nghé bién tan va thu hoi nhiét.

Tiéu chudn ASHRAE 90.1 quy dinh nguéng hiéu suat nang lugng t8i thiéu cho cac thiét bi diéu hoa khéng khi. Tai
Viét Nam, TCVN 7830, QCVN 09:2017/BXD ciing c6 yéu cau chung vé hiéu qua nang lugng cho cac cong trinh xay
dung. Hé théng c6 hiéu suat nang lugng cao gitp tiét kiém chi phi lau dai, mdc du chi phi dau tu ban dau c6 thé
cao hon. Trong b6i canh bénh vién hoat déng 24/7, t6i uu hiéu qua nang lugng cé y nghia rat quan trong

Kha nang kiém soat vi sinh
va phong sach

Viéc kiém soat nhiém khuén va lay chéo trong bénh vién la uu tién hang dau. Kha nang kiém soat nhiém
khuén, cap loc HEPA, tao &p sudt duang/am, vat liéu khang khuan, tuan thi ASHRAE 170, TCVN 5687:2010 dé
dam bao chat lugng khéng khi trong co sa y té.

DO bén, do tin cdy va tinh
6n dinh

Bénh vién hoat dong lién tuc, bat ky su c6 nao ti hé théng lanh trung tam cling anh hudng nghiém trong
dén sinh mang, stic khoé bénh nhan ciing nhu hoat déng phau thuat.

D6 bén cla quat, motor, dan lanh; thiét k€ module; du phong diéu khién, chi s6 MTBF (Mean Time Between
Failures - Thai gian trung binh gilra cac lan hong) nen cao (thiét bi cang dang tin cay).

DO 6n va doé rung

DO 6n thap nén thap dé€ khong anh hudng dén bénh nhan. Vi du: Dong ca DC khéng chéi than va thiét ké
gidm rung c6 thé dat dé 6n 56 dB, phu hgp cho phong héi stic. Hodc ¢6 dong tich hgp cong nghé Nanoe™ X
kh{r mui va Uc ché vi khuan, gidm tai cho hé théng loc.

Tinh linh hoat trong van
hanh

Bénh vién ¢4 nhiéu khu vuc khac nhau: phong mé, khu cach ly, phong ICU, khu kham bénh, khu hanh chinh... Méi
khu vuc c6 yéu cau thong s6 khong khi, lich van hanh khac nhau nén hé théng DHKKTTphai dé dang chia zone,
cai dat ché d6 va tai phu hop; diéu khién bién tan (VFD), dé dang md rong va thay d6i muc dich st dung.

Bao tri va dich vu hau mai

Mét yéu t6 thuc tién rat quan trong la kha nang bao tri, bdo dudng, thay thé phu tung va dich vu hau mai
cla nha san xuat/cung cap. Tiéu chi nay dac biét nhay cadm véi bénh vién, vén hoat déng lién tuc, can dam
bao thiét bi luén sén sang va linh kién thay thé c6 thé dugc cung cap nhanh chéng: Muc dé phé bién cla
thuang hiéu, dich vu hau mai, hé trg ky thuat 24/7, chinh sach bao hanh dai han.

Chi phi dau tu va vong doi
(LCO)

Tinh toan LCC giup ch dau tu dua ra quyét dinh dua trén chi phi téng thé trong sudt vong doi cong trinh,
khong chi diing lai & gia mua thiét bi ban dau. Cac khoan can xem xét:

+ Chi phi dau tu ban dau (CAPEX): thiét bi, [3p dat, thiét ké hé théng.

+ Chi phi van hanh (OPEX): tién dién, nudc, hoa chat, nhan cong van hanh.

+ Chi phi bao tri, bdo duéng, thay thé linh kién.

+ Tudi tho thiét bi: trung binh 15-20 nam cho AHU, 20-25 nam cho chiller.

Mét hé théng AHU c¢6 gia cao nhung hiéu suit nang lugng tét, vat liéu bén, chi phi bao tri thip c6 thé t6i uu
haon vé téng chi phi vong ddi so vai hé thdng ré nhung tiéu tén dién nang va bo tri phic tap

Tuan tha tiéu chuén, quy
chuédn

Tuan thd nghiém ngét cac tiéu chuidn, quy chuan lién quan dén chat luong khéng khi, phong sach, co dién
lanh...gém tiéu chudn quéc té va Viét Nam nhu ASHRAE 170, TCVN 5687:2010, QCVN 09:2017/BXD.

Yéu t6 moi trudng va phat
trién bén viing

SU dung moi chat lanh than thién méi trudng, tich hgp nang lugng tai tao, gidm tiéng 6n, dat chiing nhan
LEED/GREEN MARK/LOTUS.

Cong suat va kha nang ma
réng

Cong suat AHU phai phu hgp v&i quy mé bénh vién. Néi cach khac, dién tich cia cong trinh sé quyét dinh
loai hé thong va cong suat can thiét . Vi du: Hé thng Modular nén cho phép két néi linh hoat céc module,
dé dang mé& rong tir 10 HP dén 20 HP hodc ddi véi cong trinh cé dién tich rat 1én va yéu cau cao vé kiém soat
nhiét do, hé théng Chiller 1a lua chon phu hgp nhat.
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3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Qua trinh thu bac phan tich AHP (Analytic Hierachy Process) dugc
dé xuat bai nha toan hoc Thomas L. Saaty trong nhiing nam 1980. AHP
la mét phuang phép dinh lugng dugc phat trién d€ hé trg ra quyét dinh
dua trén nhiéu tiéu chi khac nhau. N6 cho phép xem xét va két hop ca
cacyéu to dinh tinh 1an dinh lugng trong qué trinh danh gia va lua chon.
AHP da tré thanh phuong phap phan tich dinh lugng da chi tiéu dugc
strdung phé bién nhat vi né kha don gian, cé tinh khach quan kha cao
va phu hgp véi tu duy ctia con ngudi. AHP thudng dugc ing dung dé
sap xép cac phuong an quyét dinh va chon mét phuong an tét nhat
thda man cac tiéu chi cho trudc. N6 gitp dua ra quyét dinh moét cach
khoa hoc va khach quan, dua trén viéc danh gia toan dién cac yéu té
anh hudng. Dua trén nguyén tic so sanh cip, phuang phap AHP c6 thé
dugc mé ta vai 3 nguyén tic chinh, d6 la phan tich, danh gia va téng
hop dé ra quyét dinh [10-14].

Muc tiéu (Goal) ca bai toan la lua chon hé théng diéu hoa
khong khi trung tam cho du an xay dung bénh vién, phai dya trén
nhiéu tiéu chi (Tiéu chi Cy, Tiéu chi C,, ..., Tiéu chi Cv) trong bang 1.

Cac phuong an c6 thé dua vao so sanh la phuong &n (Ai),
phuong én (A2),..., va phuong én (An).

Hinh 1. So d6 th( bc cta bai toan AHP

* Phuong phép phan tich thi bac (AHP) dugc tinh todn theo cac
budc nhu sau [15-18]:

+ Budc 1: Chon cac tiéu chi danh gia trén co s& y kién cla cac
chuyén gia tu bang 1.

+ Budc 2: Xac dinh muc d6 uu tién (con goi la miic d6 quan trong
hay trong s6) cla cac tiéu chi bang phuong phap so sanh tiing cap
theo thang do 1-9 cia GS. Thomas L. Saaty trinh bay trong bang 2.

+ Budc 3: Sau khi tinh toan trong s6 cho cac tiéu chi, budc ti€p
theo la danh gia cac phuong an theo tiing tiéu chi va tinh toan va
kiém tra d6 nhat quan cla cac danh gia thong qua chi s6 nhat quan
(C1) va ty s6 nhat quan (CR).

Néu ty s6 nhat quan CR nhoé han hodc bang 0,1 thi sy danh gia
tuong d6i nhat quan, ngugc lai, su danh gia chua chinh xac, can
danh gia lai & cap tuong tng. Ty s6 CR dugc xac dinh nhu sau:

Chi s6 nhat quan dugc tinh theo céng thuc sau day:

Cl=(Amax-Nn)/(n-1) (1

Trong d6 Amax la hé sé gia tri riéng = Tri trung binh cla vec-to
nhat quan.

Cong thuc tinh ty s6 khéng nhat quan:

CR=CI/RI. (2)

Trong d9, Rl (chi s6 ngau nhién) la mét ham sé ctia bac ma tran
(n), dugc cho trong Bang 3.

Bang 2. Bdng Thang do danh gia so sdnh ting cdp 1-9

MUC DO SO SANH

1 Quan trong nhu nhau

Giltamucdbé 1va3

Tuong d6i quan trong hon

Gitamuc do3vas

Quan trong hon

Gitamucdo5va7

Rat quan trong hon

Gillamucddé7va9

V| |N|ojn|h|lwN

V6 cung quan trong hon

Bang 3. Bang chi s6 ngau nhién tng vdi s6 tiéu chi lua chon (n)
dugc xem xét

n 1 2 3 4 5
RI 0,00 0,00 0,58 0,9 1,12
n 6 7 8 9 10
RI 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
n 11 12 13 14 15
RI 1,51 1,54 1,56 1,57 1,59

Budc 4: Tinh diém sé téng thé cho tling phuong an hé théng
diéu hoa khéng khi trung tdm bang cach nhan diém sé cda moi
phuang an trong tung tiéu chi vai trong sé cua tiéu chi tuong ng
va xép hang cac phuong an. Tir d6 dua ra su lua chon phuong én
thich hgp (phuong an tét nhat 1a phuong an cé diém cao nhat).

4. KET QUA NGHIEN CUU

Bang 4 sau day trinh bay tom tat théng tin ctia 4 hé théng diéu
hoa khong khi trung tam cho moét dy an xay dung bénh vién X & tai
TPHCM

Bang 4. Théng tin tom tat ctia 4 hé théng diéu hoa khéng khi trung tam

tri dang chuén

Modular Chiller cho phép
ghép néi cac may theo nhu
cau.

Hiéu suat thap hon (COP 3.5-

Thiéu cong nghé khéng
khuan tién tién.

khi hau Viét Nam.
Linh kién phd bién, thay thé
trong nudc kha dé dang.

4.0) so vGi cac hé théng khac.

D6 bén 8n, phu hap diéu kién

bao chat lugng khong khi theo tiéu
chuén chau Au.

Hiéu suat téng thé kha cao, c6 thé dat
EER = 12 (phu thudc model).

Cdu tao canh quat, vach ngan, khay
nudGc ngung bang inox hodc vat liéu
cao cap, han ché vi khuan.

Dai céng suat 25-150 kW, phu hop
cho bénh vién da nang.

Chi phi bao tri cao do phu thudc vao
linh kién nhap khau.

Dap Uing day da tiéu chudn quéc té va
¢6 cac chiing chi vé tiét kiém nang
lugng, gidam tiéng 6n, rung dong, bao
vé moi trudng.

C6 cong nghé VRV/VRF
nén diéuchinh luu lugng
moi chat lanh bién thién,
tiét kiém 40% dién nang.
MTBF cao, c6 kha nang
van hanh lién tuc 24/7
Bo loc 3 16p: Két hop loc
tho, loc tui va tia UV diét
khuan .

Pat hau hét tiéu chuin
quéc té (ASHRAE, ISO) va
Viét Nam.

T&i uu hda van hanh, gidm
phét thai COs.

HTDHKKTTR HTDHKKTT M HTDHKKTT D HTDHKKTT P
Gia thanh tuong d6i thap. Gia thanh cao. Gia trung-cao, véi vong Gia canh tranh véi vong doi
Tudi tho 15-20 nam néu bao Cé ching nhan Euro Vent A+ dam ddi 15-20 ndm, khodng 15 nam.

C6 cong nghé loc Nanoe™.

Hiéu suat lam lanh vuat troi
trong diéu kién nhiét dé cao.
Tich hgp loT: Diéu khién qua dién
thoai va giam sat tu xa.

Cong suat téi da chi 48 HP.
Chinh sach bdo hanh tét, than
thién.

Tiéng 6n, d6 rung thap, huéng
dén trai nghiém ngudi dung tot.
Pat cac tiéu chudn quéc té co
ban, c6 ching chi ISO, JIS.
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Pé dan gidn minh hoa tinh toan phuang phap AHP, chiing ta xét 1 ma tran so sanh tiing cap theo tiéu chi Do bén, d6 tin cay va tinh én

dinh cho 4 phuong an hé théng diéu hoa khéng khi trung tdm nhu sau:

Bang 5. So sanh tiing cip cac phuong an hé théng diéu hoa khéng khi trung tdm theo tiéu chudn D6 bén, d6 tin cay va tinh 6n dinh

DO bén, d6 tin cay va tinh HTDHKKTT HTDHKKTT HTDHKKTT HTDHKKTT Véc to do uu tién
én dinh R M D P
HTDHKKTT R 1 1/2 3 1/6 0,1259
HTDHKKTT M 2 1 4 1/4 0,2083
HTDHKKTT D 1/3 1/4 1 1/5 0,6670
HTDHKKTT P 6 4 5 1 0,5991
Dua vao céc céng thic cda phuong phdp AHP, ching ta tinh TAI LIEU THAM KHAO

dugc:

Hé s gia tri riéng: Amax = 4.208;

Chi s6 nhat quan: CI = (Amax - n)/(n - 1) = (4,208-4)/(4-1) =
0.0069;

Chi s6 ngau nhién: Rl = 0,9 Ung v&i tra bang n = 4;

Ty s6 khong nhat quan: CR = CI/RI = 0,0069/ 0,9 = 7,7% < 10%
(chap nhan dugc, nghia la y kién danh gia chia cac chuyén gia la nhat
quan).

Tuong ty nhu vay, dua trén y ki€én danh gia clia chuyén gia, thiét
ldp cadc ma tran so sanh tiing cap cla 4 phuong an hé théng diéu
hoa khéng khi trung tdm cho du an bénh vién cho ting tiéu chi lua
chon khac; cling nhu dénh gié trong s6, con goi la tam quan trong,
clia tung tiéu chi danh gia.

Sau dd, chung ta téng hop cac két qua va tinh diém cho ting
phuong an hé théng diéu hoa khéng khi trung tam va xép hang cac
phuong an. Két qua cho thdy hé théng diéu hoa khong khi trung
tam P x€p hang thd nhat; con vi tri xép hang thu hai, thi ba va thua
tu lan lugt la hé théng diéu hoa khong khi trung tam R; hé théng
diéu hoa khong khi trung tam M, va hé théng diéu hoa khéng khi
trung tam D. Do vay chd dau tu nén lya chon mua va lap dat hé
théng diéu hoa khéng khi trung tam P cho du an xay dung bénh
vién X néu trén.

5. KET LUAN

Bai bdo nhan dang mét sé tiéu chi quan trong trong qua trinh
danh gié va lua chon hé théng diéu hoa khéng khi trung tam nhu
sau: hiéu qua nang lugng; kha nang kiém soat vi sinh va phong
sach; d6 bén, do tin cay va tinh 8n dinh; d6 6n va dé rung; tinh linh
hoat trong van hanh; bao tri va dich vu hau mai; chi phi dau tu va
vong ddi; tuan tha tiéu chuan, quy chuln; y&u té méi trudng va
phat trién bén viing; va cong suat va kha nidng md rong. Bai bao
dé xuat phuong phap thi bac phan tich AHP dé danh gia va lua
chon hé thong diéu hoa khong khi trung tam téi uu cho moét du
an xay dung bénh vién tai TPHCM. Phuang phap phan tich thu bac
(AHP) cung cdp moét cach tiép can khoa hoc va c6 hé théng trong
viéc lya chon hé thong diéu hoa khong khi trung tam. Quy trinh
nay giup dua ra quyét dinh dua trén nhiéu tiéu chi khac nhau, ca
dinh lugng va dinh tinh, ddm bao lua chon dugc hé théng phu hgp
nhat cho céng trinh. Viéc lua chon hé théng diéu hoa khéng khi
trung tdam khéng chi anh hudng dén maéi trudng diéu tri va cham
soc stic khde, ma con tac dong dén chi phi van hanh va tinh bén
viing cGa bénh vién. Bai bao la tai liéu ho trg ra quyét dinh giup
cdc nha quan ly du an c6 co sé khoa hoc va khach quan hon trong
viéc lya chon gidi phéap ky thuat phu hgp ciing nhu lam tién dé
cho cac nghién ctu tiép theo vé t6i uu hoa hé théng co dién trong
du an nganhy té, nham nang cao hiéu qua st dung nang lugng va
dam béo chat lugng dich vu y té.

L&i cdm on: Nhém tac gia xin chan thanh cadm on Trudng Dai
hoc M@ Thanh phd H6 Chi Minh d@a hé trg mét phan ndi dung
nghién ctu bai bao khoa hoc nay.
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