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VAV – системы 
Системы с переменным расходом воздуха  
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Source: FGK, Germany 

Продуктивность работы человека в зависимости от 
температуры в помещении 

Температура в помещении [°C] 
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Управление климатом отдельного помещения 

Изменение продуктивности работы 
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Сколько воздуха поступает в каждое помещение? 

? 

? 

? 

помещение 1 

помещение 2 

помещение х 

Обычная система 

Регулирование расхода воздуха 
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Сколько воздуха поступает в каждое помещение? 

? 

? 

? 

п. 1 

Обычная система 

Регулирование расхода воздуха 

п. N 

п. 2 
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VAV-система 

В каждое помещение поступит определенное 
количество воздуха 

! 

Регулирование расхода воздуха 

помещение 1 

помещение 2 

помещение х 

! 

! 
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Применение VAV-систем 

Наиболее оптимальным техническим решением для офисных, торговых 
зданий, а также зданий общественного назначения (школы, отели, больницы 
и пр.) с «переменной нагрузкой» является однотрубная вентиляционная 
система VAV с возможностью догрева воздуха в помещениях здания при 
помощи водяных или электрических подогревателей.  
 
Следует также отметить, что регуляторы VAV хорошо зарекомендовали себя 
в системах кондиционирования, в которых необходимо особо точное 
поддержание перепада давления воздуха в обслуживаемых помещениях: 
лаборатории, операционные, изоляторы или производственные помещения 
типа GMP («Чистые помещения»). 
 
Применение системы VAV оправдано, если в здании есть: 
 

1. Помещения с разной заданной температурой; 
 

2. Поступления или потери тепла происходят в разные промежутки времени      
    в течение суток; 
 

3. Необходим контроль и регулирование объема, подающегося в помещение  
    воздуха. 
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Датчик перепада давления, VAV-контроллер 
расхода воздуха, электропривод >> 

>> замкнутый контур регулирования расхода 
     воздуха 

Функционирование VAV – системы 
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Электропривод, комнатный температурный 
контроллер >> 

>> контур регулирования температуры 
воздуха в  помещении 

Функционирование VAV – системы 
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Эти два контура составляют каскадный контур  
регулирования 

>> расход воздуха + температура в помещении  

Функционирование VAV – системы 
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VAV-терминал. Конструктив и принцип действия 

         На измерительных элементах VAV-терминала, установленных в вентиляционном 
канале, возникает перепад давлений, величина которого зависит от скорости воздуха. 
Значение этого перепада подается на измерительный преобразователь, в котором 
определяется фактический расход воздуха в зависимости от площади поперечного 
сечения терминала, затем значение текущего расхода воздуха сравнивается с заданным. 
Исходя из этого сравнения, формируется величина отклонения параметра системы 
регулирования, на основании которого генерируется сигнал для изменения положения 
дроссельной заслонки. 
          Необходимая величина расхода определяется значением внешнего управляющего 
сигнала. Этот сигнал поступает на регулятор от установленных в помещениях здания 
температурных регуляторов, датчиков СО2 или других элементов системы управления. 
 

1 - преобразователь ΔP; 
2 - внешний управляющий сигнал; 
3 - VAV конторллер; 
4 - электропривод VAV клапана; 
5 - VAV клапан. 
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VAV-терминал. Исполнительный механизм 
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VAV-терминал. Конструктив и принцип действия 

Dn [мм] В [мм] А [мм] 
100 300 500 
125 300 500 
160 300 500 
200 300 500 
250 300 500 
315 365 515 
400 450 600 

Размеры круглого VAV-терминала.  
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VAV-терминал. Конструктив и принцип действия 

Размеры прямоугольного VAV-терминала.  

Диапазон  типоразмеров  (ШхВ): 200х100h  …1200х1200мм с шагом 50мм. 
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VAV-терминал. Измерительный зонд 

Измерительный зонд FloXact работает по 
принципу трубки Пито, измеряя общее давление 
(Ptotal, c помощью отверстий, расположенных по 
ходу потока воздуха) и статическое давление 
(Pstatic, с помощью отверстий, расположенных с 
противоположной движению потока стороны). 
Разность между измеренными значениями (Ptotal 
– Pstatic) является динамическим давлением. 
Используя коэффициент пропорциональности Kv 
(паспортная величина зонда FloXact), по 
измеренному динамическому давлению 
контроллер вычисляет расход воздуха. 
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VAV-терминал. Измерительный зонд 

Как и любому измерительному устройству, измерительному зонду FloXact, 
для поддержания точности измерения, также необходимы успокоительные 
участки. Производитель рекомендует следующие длины участков, в 
зависимости от характера местного сопротивления: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

где D – диаметр канала (для круглых) или его эквивалентный диаметр (для 
прямоугольных).  

Dэкв=4S/П  
где S – площадь сечения воздуховода, П – его периметр  
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VAV-терминал. Диапазон расходов воздуха 

Vnom – максимальный расход воздуха, который может обеспечить терминал, м3/ч,  
              (заводская уставка) 
 
Vmax – максимальный предел работы терминала, 75…85% от Vnom, м3/ч 
             Ограничен допустимым шумом при данной скорости воздуха 
 
Vmin – минимальный предел работы терминала, 15…20% от Vnom, м3/ч 
             Ограничен: 
 а) минимальной скоростью, при которой еще представляется возможным 
     измерение расхода (для стабильной работы –  примерно  1,5 м/с); 
 б) минимальной скоростью, обеспечивающей корректную работу   
     воздухораспределительных устройств; 
 в) санитарными нормами. 
 

0 Vmin Vmax Vnom, м3/ч 

0…10 V 
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VAV-терминал. Диапазон расходов воздуха 

Диапазон расходов воздуха для круглых клапанов определенных 
диаметров можно условно свести в диаграмму: 
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Что же такое VAV / CAV система? 

Constant Air Volume CAV 
СAV – система с постоянным расходом воздуха, которая 
обеспечивает дискретное (Закрыт, Vmin, Vmid, Vmax, 
Открыт) поддержание расхода воздуха, который обусловлен 
максимальной тепловой нагрузкой и зависящим от этого 
потреблением приточного воздуха. 

Расход воздуха 

   Уставка 

V’max 

V’min 

V’mid 

Close 

MAX MIN MID Close 

Датчик CO2 
Датчик 

присутствия 
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Что же такое VAV / CAV система? 

Variable Air Volume VAV 
VAV – система с переменным расходом воздуха, которая 
компенсирует изменения тепловой нагрузки помещения 
путем изменения объемов приточного и вытяжного воздуха 
при его постоянной температуре, поступающего из 
центральной приточной установки.  

Регулирование расхода: 
Close / V'min…V'max Volumetric flow

V’max

V’min
Close

reference
   value

10V2V0V

Расход воздуха 

   Уставка 
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Функционирование VAV – системы 
Взаимодействие притока и вытяжки 

На примере упрощенной системы вентиляции с использованием одного терминала VAV 
на приток и одного терминала на вытяжку, можно выделить два принципа их 
взаимодействия: параллельный и последовательный (именуемые также Master/Slave). 
Параллельный принцип – обеспечивается 
постоянная разность значений расхода воздуха 
для данных регуляторов. На практике, как число, 
так и рабочие параметры (уставки расхода) 
регуляторов на притоке и на вытяжке могут быть 
различными. Если оба регулятора в такой 
системе имеют одинаковые уставки и одинаково 
откалиброваны, то разность расходов равна нулю. 

Последовательный принцип – обеспечивает 
постоянное соотношение между значениями 
расхода воздуха для притока и вытяжки. В этом 
случае количество приточных и вытяжных 
регуляторов должны быть идентичными. При 
последовательном принципе управления важным 
условием является то, что выходной сигнал 
регулятора Master должен быть стабильным.  
Если этого не обеспечить, уставка для регулятора Slave будет постоянно меняться, что 
обусловливает неблагоприятную нагрузку на электропривод.  
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Согласно основным принципам 
относительно положения датчика 
давления, он должен 
устанавливаться в точке, 
соответствующей 2/3 длины всей 
системы или в точке, в которой 
падение давления составляет 2/3 
максимального значения. Это 
является общепринятым 
принципом, но часто более 
оптимальным решением является 

FC 

ΔP 

Для обеспечения корректной работы VAV 
системы, в сети воздуховодов необходимо 
поддерживать определенное давления с 
помощью изменения производительности 
вентилятора.  
 
Ключевым вопросом при формировании 
системы регулирования давления воздуха 
является размещение датчика давления.  

размещение датчика в более удаленном месте системы, но не в самом конце, из-за сильного 
влияния на процесс измерения положения заслонки последнего в сети терминала. 
Рекомендуется, чтобы после датчика давления были расположены 3-4 терминала VAV.  
 

Система с датчиком давления 
Регулирование расхода воздуха 
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помещение 1 

помещение 2 

помещение х 

FC 

В сравнении с системами со стабилизацией давления (управление частотным инвертором 
по датчику давления), системы, работающие по принципу оптимизации давления 
(управление ЧИ по фактическому положению заслонок терминалов VAV) характеризуются 
другим принципом действия. В таких системах на специальный контроллер поступают 
данные о положении дроссельных заслонок со всех терминалов, в том числе и данные по 
текущему расходу воздуха. При использовании принципа оптимизации обеспечивается 
возможность поддержания минимально допустимого числа оборотов вентилятора и 
давления воздуха в сети при котором обеспечивается необходимый расход во всех точках 
вентиляционной системы. 

Система с блоком оптимизации 
Регулирование расхода воздуха 
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котором величина угла открытия дроссельной заслонки регулятора достигает 80° 
(на рисунке положение выделено зеленым цветом). Одновременно возрастает 
степень открытия остальных VAV-терминалов. В процессе управления 
поддерживаются минимально возможные обороты вентилятора, при котором 
обеспечивается заданный расход воздуха для каждого VAV терминала в данной 
сети. 

Целью работы блока оптимизации является 
минимизация перепада давления воздуха на 
регуляторе VAV. 
Оптимизатор определяет наиболее открытый 
в данный момент времени регулятор (на 
рисунке это регулятор с углом 55°), и снижает 
обороты вентилятора до значения, при 

 
 
 
 
 
 
 
 

COU24-A-MP (Fan Optimiser) 

Регулирование расхода воздуха 
Регулятор оборотов вентилятора Fan Optimiser 
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Положительным эффектом использования 
блока оптимизатора является минимизация 
потребления электроэнергии вентилятором 
приточной установки, подающей воздух в 
систему VAV. Данная технология, основанная 
на протоколе МР-bus фирмы BELIMO, 
позволяет производить регулировку 
производительности вентилятора в 
зависимости от текущей потребности в расходе воздуха, а не от давления воздуха в 
воздуховоде. 

 
 
 
 
 
 
 
 

COU24-A-MP (Fan Optimiser) 

Регулятор оборотов вентилятора Fan Optimiser 

Снижение энергозатрат  
при применении Fan Optimiser 

Регулирование расхода воздуха 
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… 

Системы, управляемые по давлению  
• Более высокое энергопотребление вентилятора 

• Сложность выбора точки размещения датчика давления 

• Сложность отладки системы 

VAV-системы + Belimo FAN OPTIMISER  

• Решена проблема отладки системы и выбора точки 
размещения датчика давления  

• Поддержание комфортной температуры воздуха с 
одновременным снижением потребления энергии 
вентилятором 

• Более эффективное снижение капитальных и 
эксплуатационных затрат при меньшем сроке окупаемости 

Целесообразность применения FAN OPTIMISER  
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5 Нм 10 Нм 20 Нм 

LMV-D3-MP 

150 Нм 

NMV-D3-MP LHV-D3-MP SMV-D3-MP 

Другие компоненты системы Электрические аксессуары для регуляторов 
Блоки дополнительных 

переключателей 
Потенциометры  
обратной связи 

VAV-Compact. Элементы системы 
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VRP- M / STP  
 
 
 
 
 
 
 

VRD3  
 
 
 
 
 
 
 

VFP-100 / 300 / 600 NM24A-V 

VAV-Universal. Элементы системы 

VRD3 
Предназначен для управления VAV-системой с помощью аналогового сигнала 0/2…10В. 
Для определения расхода воздуха используется встроенный датчик динамического 
давления. Есть возможность подключать электроприводы с возвратной пружиной. 
VRP-M + VFP… 
Предназначен для управления VAV-системой по протоколу BELIMO MP-bus. Для 
определения расхода воздуха используется выносной датчик статического давления VFP-
100/200/300. Может интегрироваться в системы верхнего уровня с помощью шлюзов-
преобразователей (UK24LON, UK24MOD, UK24EIB, UK24BAC). 
VRP(-M)-STP + VFP… 
Предназначен для поддержания заданного перепада давления между помещениями или 
в воздуховодах. Управление электроприводом осуществляется по протоколу MP-bus 
(VRP-M-STP) или с помощью аналогового сигнала (VRP-STP). Для определения перепада 
давления используется выносной датчик статического давления VFP-100/200/300. VRP-M-
STP может интегрироваться в системы верхнего уровня с помощью шлюзов-
преобразователей (UK24LON, UK24MOD, UK24EIB, UK24BAC). 
С VRP-M (-STP) могут использоваться как стандартные VAV-приводы, так и ускоренные. 
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VAV-Universal. Элементы системы 

VAV-Universal - комплект оборудования состоящий VAV контроллера с 
встроенным или с выносным датчиком статического или динамического 
перепада давления и специального электропривода. 
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VAV-Universal. Элементы системы 
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Аксессуары VAV-системы 

СR24 – комнатные температурные регуляторы предназначены для 
поддержания заданной температуры воздуха при отоплении, вентиляции и 
кондиционировании. Температурный датчик встроен в корпус. При 
необходимости, есть возможность подключения внешнего канального 
термодатчика. Функциональность CR24 позволяет применять их практически 
везде – с устройствами VAV, регулирующими клапанами совместно с 
комнатными воздухонагревателями/охладителями, потолочными устройствами 
охлаждения, а также комбинированными системами. 
В зависимости от сложности решаемых задач, применяются различные модели 
регуляторов с одним, двумя или тремя выходами. Необходимые параметры 
работы регулятора легко настраиваются при помощи DIP-переключателей. 

Комнатный температурный регулятор CR24… 
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Управление воздушной заслонкой 

       Change-over

+

-

M

M

Аксессуары VAV-системы. 
Применение комнатного регулятора CR24 

Управление VAV-терминалами 

Управление водяными 
калориферами системы вентиляции 

Управление потолочными 
доохладителями 
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Аксессуары VAV-системы 

CR24-B1. Диаграмма работы 

Переключение режимов 
нагрев/охлаждение 
осуществляется с помощью 
DIP-переключателя и 
установки перемычки между 
1-й и 4-й клеммами. 

Выходы 
 - аналоговый: 1 
(уставка для VAV-привода) 
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Режимы работы: 
 - энергосбережение; 
 - дежурный; 
 - нагрев; 
 - охлаждение; 
 - защита от замораживания. 
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Аксессуары VAV-системы 

CR24-B2. Диаграмма работы 

[ V ] 
10 

0 

2 

Output Y 

clg W htg W 
t 

Room 
[°C] 

VAV 

8 . 4 

V ' min 

VmaxHtg 

X P htg X P clg 

V ' max 

80 % 

 0 % 

Out1 

Out2 

M 

Выходы:  
 - аналоговый: 1 
(уставка для VAV-привода) 

 - 3-point: 1 
(управление клапаном 
подогревателя) 

Режимы работы: 
 - энергосбережение; 
 - дежурный; 
 - нагрев; 
 - охлаждение; 
 - проветривание; 
 - защита от замораживания. 
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Аксессуары VAV-системы 

CR24-B3. Диаграмма работы 
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Выходы:  
 - аналоговых: 2 
(уставка для VAV-привода и 
нагрев/охлаждение) 

 - 3-point: 1 
(управление клапаном 
подогревателя) 

Режимы работы: 
 - энергосбережение; 
 - дежурный; 
 - нагрев; 
 - охлаждение; 
 - макс. нагрузка; 
 - защита от замораживания. 
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Аксессуары VAV-системы 

Воздухораспределители 
являются конечным 
элементом, завершающим 
систему VAV.  
Их правильный подбор 
обуславливает создание и 
поддержание комфортных 
условий в помещениях на 
должном уровне. Как 
правило, распределители 
сконструированы для 
работы с определенным 
значением скорости 
воздуха, связано это с 
необходимостью формирования правильной струи приточного воздуха. 
Изменение скорости потока воздуха влияет на угол струи, что, в 
конечном счете приведет к значительному отклонению фактических 
параметров от расчетных.  

Воздухораспределительные устройства  
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Аксессуары VAV-системы 

При слишком малой скорости струи воздуха и, одновременно, 
значительной разности температур приточного воздуха и воздуха в 
помещении (ΔtN) может происходить неконтролируемое «опадание» 
струи в зону непосредственного нахождения людей, что создаст 
ощущение сквозняка в зоне, обслуживаемой данным 
распределителем.  
 
В VAV системах более целесообразно использовать щелевые 
воздухораспределители с горизонтальным распределением потока, 
использующие эффект «прилипания» струи. Оптимальный режим 
работы для них – 40…100% производительности. Для анемостатов 
нижний предел рабочего диапазона возрастает до 70%. Существует 
группа устройств, специально сконструированных для систем VAV. Они 
могут работать в более широком диапазоне изменения 
производительности – 20…100%. Воздухораспределители 
вытесняющего типа работают в диапазоне 0…100%, но они должны 
работать при меньших значениях ΔtN, чем обычно принимаются для 
расчетов систем VAV. 

Воздухораспределительные устройства  
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ZTH EU 

Изменение: 
1. минимального (Vmin) и максимального (Vmax) расходов воздуха; 
2. направления хода электропривода (cw/ccw); 
3. режима работы 0…10/2…10 В; 
4. принудительное управление (откр., закр, Vmax, Vmin, auto). 
 
 
Мониторинг: 
1. Vnom, Vmax, Vmin; 
2. фактического положения дроссельной заслонки; 
3. фактического расхода воздуха через клапан; 
4. текущей уставки.  

Возможности 

В VAV- и CAV-compact системах для 
программирования и мониторинга VAV-
контроллера 

Применение 

Аксессуары VAV-системы 
Программатор ZTH EU 
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Благодарю за 
внимание!  
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