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АННОТАЦИЯ 

Проблема обеспечения требуемых параметров влажностного и воздушного режимов помещений 
актуальна как для производственных и общественных, так и для жилых зданий. Было проанализировано, 
что на данный момент большинство систем регулируют только температуру, концентрацию углекислого 
газа и влажность, а давление либо вовсе не регулируется, либо поддерживается повышенное или 
пониженное по сравнению со смежными помещениями. В данной статье рассмотрена новая система с 
автоматическим поддержанием параметров микроклимата в обслуживаемом помещении – система 
Автономной вентиляции и кондиционирования (AВК). Особенностью данной системы является 
способность поддерживать постоянное давление, в зависимости от колебаний атмосферного давления. 

Произведен обзор существующих систем аналогичного действия и оценка их возможностей. 
Выявлено, что AВК система в отличие от других существующих систем способна обеспечить повышенную 
комфортность внутри помещения за счет управления воздушным давлением относительно колебаний 
атмосферного. Вследствие чего были сделаны выводы об уникальности и новизне системы AВК. 
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Введение 

Система регулирования микроклимата помещения - это комплекс систем кондиционирования 
воздуха, вентиляции, отопления и охлаждения для искусственного поддержания установленного 
микроклимата помещения [1]. Основная задача данных систем - создавать и поддерживать комфортные 
или требуемые производственным процессом условия в помещении [2,3]. Эти условия предполагают 
поддержание в рабочей зоне определённого сочетания температуры, влажности, подвижности воздуха [4]. 
При этом в помещения, при помощи системы вентиляции, в определённом объеме подается воздух, 
имеющий заданные параметры (температуру и влажность). Поддержание нормируемых параметров 
микроклимата осуществляется системой управления, которая с помощью датчиков определяет состояние 
внутри помещения и посылает сигналы на исполнительные механизмы оборудования [5,6]. 

Одним из важнейших параметров энергоэффективности системы вентиляции является ее 
энергопотребление, которое может быть снижено за счет оптимизации работы вентилятора. При этом 
возможно частотное регулирование производительности вентилятора в зависимости от объема воздуха, 
который необходимо подать в помещение. В свою очередь, объем подаваемого воздуха можно 
регулировать при помощи постоянного мониторинга вредностей (теплоты, влаги, СО2, пыли и других) в 
воздухе рабочей зоны с помощью соответствующих датчиков [6]. Таким образом, автоматизация системы 
регулирования - это не только способ точно поддерживать нормируемые параметры микроклимата, но и 
способ повысить энергетическую эффективность системы, еще больше увеличив точность ее работы. 
Системы с переменным расходом воздуха, регулируемым в зависимости от параметров внутреннего 
микроклимата, называются системами Variable Air Volume System(VAV) [7]. 

Еще один параметр микроклимата, который необходимо поддерживать в некоторых типах 
помещений - это давление. К таким помещениям, например, относят «чистые» помещения больниц и 
поликлиник. В данных помещениях требование к повышенному, по сравнению  со смежными 
помещениями, давлению связано с высокими требованиями по содержанию загрязняющих частиц (пыль, 
микроорганизмы, аэрозольные частицы и химические пары) [8]. 

Тем не менее, контролировать давление в помещении оказывается необходимым так же и в жилых 
помещениях. Это связано с переменой наружного атмосферного давления. Резкие изменения 
атмосферного давления оказывают неблагоприятные воздействия на состояние здоровья человека, 
особенно если он гипертоник, астматик или аллергик. Такие люди достаточно остро реагируют на 
различные изменения параметров давления и вредные примеси в воздухе. Здоровые люди не меньше 
подвержены негативным последствиям изменения погоды. Даже самые незначительные колебания 
влияют на умственную деятельность и физическое состояние человека, а именно на способность 
человека концентрировать внимание. Норма атмосферного давления для человека — 768 мм ртутного 
столба. Падение давления, даже на семь миллиметров, напрямую связано с перебоями в работе сердца, 
сосудов, дыхательной системы. В такой момент в атмосфере уменьшается содержание кислорода, и у 
людей появляются признаки кислородного голодания — слабость, одышка, ощущение нехватки воздуха. В 
Петербурге при наводненческих циклонах давление порой падает на 25 миллиметров за три часа [20]. 

Литературный обзор 

Изучение и развитие систем VAV с автоматическим регулированием подачи воздуха является 
приоритетным направлением в связи с необходимостью повышения общей экономической и 
энергетической эффективности. 

Зарубежными учеными Е. Явари (E. Yavari), С. Сонг (C. Song), В. Лубеке (V. Lubecke), О. Борик-
Лубеке (O. Boric-Lubecke) изучалось повышение энергоэффективности здания за счет установки датчиков 
регулирования в различных системах жизнеобеспечения зданий - вентиляции, кондиционировании, 
отоплении и освещении [9]. 

Также исследования энергетической эффективности в системе вентиляции были проведены такими 
иностранными учеными как У. Фан (Y. Fan), К. Камейши (K. Kameishi), С. Ониши (S. Onishi), К. Ито (K. Ito), 
Дж. Лавердж (J. Laverge), Ван Ден Бош (Van Den Bossche), Н. Хижманс (N. Heijmans), А. Яессенс (A. 
Janssens). Они рассмотрели, как датчики углекислого газа влияют на эффективность работы системы 
воздухообмена в целом [10,11]. 

Регулирование объемов подаваемого воздуха зависит от различных факторов и основывается на 
выборе основных вредностей, контролируемых в рабочей зоне помещения. Т. А. Нгуен (T.A. Nguyen), М. 
Айелло (M. Aiello) были исследованы факторы, которые больше всего влияют на параметры работы 
климатических систем (присутствие человека, выделение углекислого газа, повышение температуры и 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%8B%D0%BB%D1%8C
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пр.), а значит являются самыми весомыми при проектировании энергетически эффективной системы [12]. 
В качестве главного индикатора качества состава воздуха используется концентрация углекислого газа – 
СО2 [22]. 

Системами регулирования по количеству влаги и углекислого газа занимались такие ученые как Т.Р. 
Нильсен (T.R. Nielsen), С. Драйвшолм (C. Drivsholm). Данные исследования по изучению 
энергоэффективности системы вентиляции в коттеджах показали, что энергопотребление вентиляторами 
снижается на 35% [13]. П. Мазай (P. Mazzei), Ф. Миничелло (F. Minichiello), Д. Палма (D. Palma), К.В. 
Подмастерьев, О.С. Петрова рассматривали системы, регулирующие параметры подаваемого воздуха по 
температуре и влажности, и применяющие автоматическое охлаждение и осушение воздуха. Также было 
протестировано несколько вариантов подобных систем и изучена на практике их эффективность, 
заключающаяся в снижении энергетических затрат и затрат на обслуживание данной системы [14,25]. 

Работы по исследованию систем с автоматическим регулированием по давлению проводились в 
рамках необходимости организации воздухообменов в чистых помещениях больниц и поликлиник [26]. 
Министерством здравоохранения в Англии было разработано развернутое руководство по 
проектированию вентиляции данных помещениях [21]. А.А. Бородкин рассмотрел использование CAV- и 
VAV-регуляторов расхода для чистых помещений, позволяющих успешно решать проблему поддержания 
постоянного расхода приточного воздуха и избыточного давления в таких помещениях, где необходимо 
осуществление высокотехнологичных операций [15]. Данная система регулирует работу вентилятора, 
увеличивая или уменьшая расход воздуха, в зависимости от внутренних параметров микроклимата [16]. 

Также Май Кассар (May Cassar) рассматривал необходимость регулировать микроклимат в 
помещениях музеев, где требования по многим параметрам крайне важны вследствие необходимости 
сохранять исторические экспонаты [17]. Практические рекомендации по устройству систем с 
автоматическим регулированием параметров микроклимата в музеях и библиотеках предлагают Лалл 
(Lull), П. Уильям (P. William), А.В. Елкин, Е.А. Тилева [18,24]. 

Таким образом видно, что существует большое разнообразие систем регулирования объемов 
подаваемого воздуха по вредностям. Регулирование по давлению осуществляется только в помещениях, 
где повышенное давление является технологическим требованием. 

На данный момент на рынке существует только одна система, регулирующая давление в жилых 
помещениях. Появилась она не так давно, патент принадлежит Ю.П. Нешитову [29]. 

Цели и задачи 

Цель исследования: выбор оптимальной системы, способной поддерживать параметры 
микроклимата в обслуживаемом помещении, в том числе, поддерживать постоянное давление, во время 
колебаний наружного атмосферного давления. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

 произвести обзор существующих систем аналогичного действия и оценить их возможности; 

 представить возможности новой системы; 

 произвести сравнение существующих систем с новой системой, сделать выводы об ее 
основных плюсах и минусах. 

AВК - система 

В техническом смысле система Автономной вентиляции и кондиционирования (AВК) для 
управления давлением воздуха внутри жилого помещения представляет собой устройство 
принудительной вентиляции, которое может быть использовано для обеспечения комфортных условий за 
счет поддержания постоянного давления. Так же эта система развивает идею «чистой комнаты», 
используемую для особо чистых производств в микроэлектронной и фармацевтической промышленности. 
В «чистой комнате» создается избыточное давление, препятствующее попаданию в нее пыли либо 
микроорганизмов [23]. 

Система AВК, в отличие от «чистой комнаты», позволяет поддерживать давление в помещении как 
выше, так и ниже наружного, создавая комфортные условия для обитателя. Давление при этом 
регулируется в пределах естественных климатических колебаний. При этом AВК поддерживает желаемую 
интенсивность воздухообмена и качество воздуха (чистоту, температуру, влажность, ионизацию). 
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Сущность изобретения поясняется рисунками, где на Рисунке 1 представлен общий вид 
заявленного устройства, установленного в помещении со шлюзовой камерой, на Рисунке 2 - разрез по 
двери шлюзовой камеры [30]. 

Устройство для регулировки давления воздуха в помещении включает движитель воздуха 1, блок 
воздухоподготовки 2, воздуховоды 3, клапаны 4, 5, 6, 7, датчик наружного давления 8, датчик внутреннего 
давления 9, блок управления 10, воздухозабор 11, воздуховыпуск 12, шлюзовую камеру 13 с входной 
дверью 14 и выходной дверью 15. Поворотные ручки 16 дверей 14 и 15 связаны с заслонками, 
перекрывающими перепускные отверстия 17 для выравнивания давления воздуха [30]. 

 
Рисунок 1. Общий вид устройства, установленного в помещении со шлюзовой камерой 

 
Рисунок 2. Разрез по двери шлюзовой камеры 

Для одновременного обеспечение задаваемого пользователем режима поддержания давления 
внутри помещения и для обеспечения соответствующего санитарным нормам и/или желанию 
пользователя воздухообмена в помещении предусматривается регулируемая работа движителя воздуха 
1. Режим его работы (в частности, время его работы, объемы подаваемого воздуха, создаваемое 
избыточное или пониженное давление и др.) задается блоком управления 10. Команды, вырабатываемые 
блоком управления 10, обеспечивают выполнение упомянутых требований с учетом величины наружного 
давления и с минимизацией энергозатрат на работу данной системы регулирования давления в целом 
[30]. 

Обзор существующих систем аналогичного действия 

Известен ряд технических средств аналогичного назначения, регулирующих и поддерживающих 
параметры микроклимата в помещении: 

1. CAV- и VAV-регуляторы расхода для «чистых помещений» [15]. Использование этих устройств 
успешно решает проблему поддержания постоянного расхода приточного воздуха и избыточного 
давления воздуха в помещении. С помощью CAV/VAV-регуляторов могут быть реализованы дежурный и 
рабочий режимы эксплуатации помещения, вследствие чего, за счет увеличения срока эксплуатации 
фильтров, снижаются эксплуатационные затраты. Недостатком является то, что клапаны способны 
поддерживать избыточное давление в помещении только по изначально заданным параметрам, и в 
определенном диапазоне, который определяет технолог в зависимости от необходимой разницы 
давлений между смежными помещениями. В то время, как AВК регулирует давление внутри помещения в 
диапазоне, заданном в зависимости от колебаний атмосферного давления. Сходством с рассматриваемой 
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AВК-системой является возможность CAV- и VAV-регуляторов поддерживать температуру, концентрацию 
углекислого газа и влажность. 

2. Интеллектуальная система автоматизированного управления (САУ) процессами микроклимата в 
помещении [6]. Она обеспечивает поддержание нормативных параметров микроклимата помещений в 
зависимости от требований по эксплуатации. 

Модель системы обеспечения микроклимата (СОМ), оснащенная САУ, осуществляет различные 
технологии обработки воздуха, что позволяет реализовать: 

 поддержание в помещении заданной температуры с использованием только наружного 
воздуха; 

 создание в обсуживаемом помещении дисбаланса давлений различной полярности за счет 
изменения расходов приточного и вытяжного воздуха; 

 изменение воздухообмена в помещении в зависимости от теплоизбытков и влагоизбытков, а 
также от концентрации углекислого газа. 

Однако на практике возникают проблемы в реализации налаженного бесперебойного 
взаимодействия между двумя системами. Сложность связана с недостаточной изученностью процессов 
взаимодействия элементов СОМ и алгоритмов САУ на единой платформе. А также трудность состоит в 
том, что «жестко» программируемые контроллеры «прошиты» на заводе-изготовителе и при 
проектировании САУ не позволяют выйти за пределы заводских настроек, что не всегда соответствует 
оптимальному режиму работы СОМ в целом. При регулировании давления в помещениях, СОМ создает 
дисбаланс между соседними помещениями по аналогии с устройством CAV- и VAV-регуляторов, но не 
относительно наружного давления подобно тому, как действует система AВК. 

3. Адаптивная вентиляция – вид систем вентиляции с переменным расходом воздуха (VAV) [22]. 

Она предусматривает возможность регулирования воздухообмена по отдельным взятым зонам, а 
также во времени, в зависимости от количества присутствующих в помещении людей. Индикатором 
качества состава воздуха является концентрация углекислого газа – СО2. Установленные в помещениях 
датчики СО2, в зависимости от величины максимально возможного значения концентрации подают 
сигналы на уменьшение или увеличение подачи наружного воздуха в обслуживаемую зону. Недостатком 
данной системы, по сравнению с AВК, является, главным образом, отсутствие регулирования основного 
рассматриваемого показателя - давления, а также, в ряде случаев, температуры и влажности. 

4. Клапан избыточного давления. 

Он предназначен для автоматического поддержания постоянного заданного избыточного давления 
(подпора) в помещении или сооружении для обеспечения перетекания воздуха из одного помещения в 
другое только в одном направлении [27]. 

5. Способ вентиляции помещений путем подачи наружного и удаления отработавшего воздуха [27]. 

Изобретение относится к способу принудительной вентиляции помещений. Согласно данному 
способу, рабочий движитель воздуха, снабженный подающим и отводящим воздуховодами, работает в 
паре с дублирующим с целью повышения надежности воздухообмена [28]. 

Недостатком двух вышеперечисленных патентов изобретений является невозможность обеспечить 
поддержание постоянного атмосферного давления простыми конструктивными решениями [19]. 

6. Способ поддержания давления воздуха в помещении, включающий нагнетание воздуха в 
помещение и откачку воздуха из помещения посредством движителя воздуха [19]. 

Данный способ отличается от предыдущих тем, что к моменту входа или выхода человека из 
помещения, внутреннее давление воздуха выравнивается до величины наружного атмосферного 
давления [19]. 

Недостатком вышеупомянутого способа является невыполнение обеспечения повышения 
комфортности обитаемого помещения за счет создания управляемого режима поддержания воздушного 
давления в помещении, то есть отсутствие независимости находящегося в помещении обитателя от 
перепадов атмосферного давления, связанных с изменением метеорологических условий.  

Однако эта актуальная задача решается в следующем способе регулировки давления воздуха в 
помещении. 

7. Способ регулировки давления воздуха в помещении и устройство для его осуществления. 
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Он включает нагнетание воздуха в помещение и откачку воздуха из помещения посредством 
движителя воздуха. Движитель воздуха измеряет давление внутри помещения, а затем сравнивает его с 
заранее заданной в нем величиной давления воздуха. Эту величину давления заранее задает 
пользователь помещения в соответствии со своими индивидуальными пожеланиями. В случае падения 
давления воздуха в помещении, ниже установленного значения, для движителя воздуха устанавливают 
режим нагнетания воздуха в помещение и повышают давление воздуха в помещении до заданной 
пользователем помещения величины. В случае подъема давления воздуха в помещении, выше 
установленного значения, для движителя воздуха устанавливают режим откачки воздуха из помещения и 
снижают давление воздуха в помещении до заданной пользователем помещения величины [30].  

Недостатком данного изобретения является то, что перепады давления в помещении приводят к 
нежелательным механическим воздействиям на конструкционные элементы здания, в котором оно 
находится, снижая его надежность и срок эксплуатации. При указанных выше возможных перепадах 
давления в 50 ГПа это воздействие может достигать нескольких тонн и более. 

По наибольшему количеству сходных признаков и достигаемому при использовании результату, 
последнее техническое решение выбрано в качестве прототипа следующего способа регулирования 
давления воздуха в помещении [29]. 

8. Изобретение AВК относится к области принудительной вентиляции обитаемых помещений и 
предназначено для повышения комфортности помещения путем поддержания в нем регулируемого 
режима давления воздуха [29]. 

Использование заявленного решения по сравнению со всеми известными средствами аналогичного 
назначения обеспечивает повышение комфортности обитаемого помещения за счет создания 
управляемого режима поддержания воздушного давления в помещении. Возможность управления 
воздушным давлением в помещении означает независимость находящегося в помещении обитателя от 
перепадов атмосферного давления, связанного с изменением метеорологических условий. Изобретение 
позволит людям, чувствительным к перепадам атмосферного давления, при нахождении в оборудованном 
предлагаемым устройством помещении защититься от неблагоприятных воздействий резких перепадов 
воздушного давления [30]. 

Заключение 

Оценив несколько сходных по идейному назначению изобретений, можно выделить основные 
плюсы использования AВК: 

 возможность обеспечения повышенной комфортности внутри помещения за счет 
управления воздушным давлением относительно колебаний атмосферного давления; 

 поддержание качества воздуха; 

 относительная компактность; 

 простота в обслуживании.  
Все эти критерии в совокупности делают данную систему уникальной. А возможность AВК управлять 

воздушным давлением внутри помещения относительно колебаний атмосферного давления, 
способствует нормальному отдыху и восстановлению сил человека во время пребывания дома. 

К возможным минусам данной системы можно отнести то, что вследствие своей уникальности и 
новизны, данная система может быть достаточно дорогостоящей, а также могут возникнуть проблемы с 
отсутствием достаточного количества специалистов, знакомых с устройством подобной системы. 
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ABSTRACT 

Paper presents analysis of the new system of Autonomous Ventilation and air Conditioning (AVC). Apart 
from traditional VAV (Variable Air Volume system), AVC is able to maintain constant value of air pressure in the 
living premise regardless of changing atmospheric pressure. AVC was developed for residential buildings to 
maintain comfortable environment for dwellers whereas VAV system is normally used to maintain demanded 
pressure conditions according to technological requirements. Ability to eliminate the effects of changing 
atmospheric pressure makes AVC system valuable for those people who are sensitive to climatic conditions. 
More precise comparison of the research AVC system with other types of air ventilation and conditioning systems 
is presented in the work. The analysis shows that new AVC system has many advantages which make it unique 
and valuable. 
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