
Cấp nhiệt sưởi bằng điện trở và nước nóng

Fan Powered VAV Box 
ith Water Coil and Electric HeatW Re-



Tiêu chuẩn kỹ thuật liên quan
Thiết kế và vận hành VAV box fan powered cần tuân thủ nhiều Ɵêu chuẩn quốc tế về hiệu suất, an toàn và chất lượng 
không khí:

 Tiêu chuẩn ASHRAE:
o ASHRAE 62.1 (VenƟlaƟon for Acceptable Indoor Air Quality) – Quy định lượng gió tươi tối thiểu cho 

mỗi khu vực. Với hệ VAV, 62.1 yêu cầu đảm bảo lưu lượng tối thiểu không thấp hơn mức cần thiết cho 
thông gió phòng. Ngoài ra, Ɵêu chuẩn này chỉnh sửa yêu cầu gió tươi khi thổi khí nóng từ trần: nếu 
nhiệt độ gió cấp >15°F (8°C) so với nhiệt độ phòng, phải tăng lượng ngoài trời bù vào do hiện tượng 
phân tầng làm giảm hiệu quả phân phối không khí.

o ASHRAE 90.1 (Energy Standard for Buildings Except Low-Rise ResidenƟal) – Tiêu chuẩn năng lượng 
giới hạn việc sử dụng reheat không hiệu quả. Với hệ VAV có tái sưởi, 90.1 thường yêu cầu giới hạn lưu 
lượng VAV tối thiểu (ví dụ ≤ 30% lưu lượng tối đa) khi dùng điện trở sưởi, nhằm tránh vừa làm lạnh 
mạnh rồi sưởi lại lãng phí. Tiêu chuẩn này cũng khuyến khích sử dụng động cơ quạt hiệu suất cao 
(ECM) và điều khiển thông minh. Thực tế, nhiều thiết kế tuân thủ 90.1 chọn hộp fan-powered cho 
vùng biên để tận dụng nhiệt dư, giảm tải nồi hơi, đồng thời yêu cầu động cơ ECM cho các hộp quạt 
nối Ɵếp chạy liên tục (nhằm giảm Ɵêu hao điện).

o ASHRAE 55 (Thermal Environmental CondiƟons for Human Occupancy) – Liên quan đến Ɵện nghi 
nhiệt. Mặc dù không quy định trực Ɵếp về VAV, Ɵêu chuẩn này gián Ɵếp ảnh hưởng cách điều chỉnh 
nhiệt độ, tốc độ gió để đảm bảo không có gió lùa quá lạnh khi hộp VAV giảm lưu lượng, cũng như 
tránh thổi khí quá nóng gây mất thoải mái.

 Tiêu chuẩn AHRI/ANSI:
o AHRI 880: Performance RaƟng of Air Terminals – Tiêu chuẩn của Viện điều hòa không khí, sưởi ấm 

Hoa Kỳ quy định phương pháp thử và công bố hiệu suất cho hộp VAV (air terminal). AHRI 880 yêu cầu 
nhà sản xuất công bố  của hộp VAV theo một chuẩn các đặc ơnh lưu lượng-áp suất, độ ồn âm thanh
thống nhất. Hầu hết VAV box thương mại đều được chứng nhận AHRI 880 (thường đi kèm nhãn hiệu 
AHRI trên thiết bị).

o AHRI 885: Procedure for EsƟmaƟng Occupied Space Sound Levels – Tiêu chuẩn hướng dẫn ơnh toán 
mức ồn tại không gian có người ở khi lắp hộp VAV. Kết hợp dữ liệu công suất âm từ AHRI 880 và hệ số 
suy giảm âm qua trần, ống gió…, AHRI 885 giúp kỹ sư dự báo NC trong phòng do VAV box gây ra. Lưu 
ý, đối với hộp có quạt, catalog thường cung cấp hai bộ số liệu âm thanh: có quạt chạy và quạt tắt (chỉ 
có Ɵếng ồn do dòng khí).

o ANSI/UL 1995 / UL 60335-2-40: Tiêu chuẩn an toàn cho thiết bị HVAC, trong đó điện trở sưởi ơch hợp 
phải tuân thủ các yêu cầu về đấu nối điện, bảo vệ quá nhiệt, khoảng cách cách điện, vật liệu không 
cháy, v.v. Sản phẩm thường được phòng thử nghiệm quốc tế (ETL, UL) chứng nhận đáp ứng Ɵêu chuẩn 
này (nhãn ETL/UL trên hộp điện trở).

o ANSI/ASHRAE 130: Tiêu chuẩn phương pháp thử hiệu năng terminal unit (bao gồm VAV) về tổn thất 
áp suất, kiểm tra lưu lượng, v.v., được áp dụng trong phòng thí nghiệm để đảm bảo dữ liệu nhà sản 
xuất chính xác.

· Tiêu chuẩn AMCA (Air Movement and Control AssociaƟon):
o AMCA 210/ANSI 51: Tiêu chuẩn thí nghiệm đặc ơnh quạt – áp dụng cho quạt ly tâm nhỏ trong hộp 

VAV. Đảm bảo đường đặc ơnh lưu lượng/áp suất, hiệu suất quạt được đo lường khách quan. Nhiều 
quạt trong VAV tuân theo chuẩn này để nhà sản xuất đưa ra  chính xác.đường cong hiệu suất

o AMCA 300: Phương pháp đo âm thanh của quạt trong buồng hồi âm – áp dụng đánh giá độ ồn quạt 
độc lập. Kết quả này có thể được dùng kết hợp AHRI 880 khi ơnh tổng độ ồn hộp VAV fan-powered.

o AMCA 208: Tiêu chuẩn phân loại hiệu suất năng lượng quạt (FEP). Động cơ ECM trong VAV thường 
đạt phân loại cao (FEP A hoặc B), giúp hệ thống đạt yêu cầu mã xây dựng về hiệu suất quạt.

 Tóm lại, thiết kế VAV fan-powered phải đồng thời đảm bảo các Ɵêu chí: chất lượng không khí (ASHRAE 
62.1), hiệu quả năng lượng (ASHRAE 90.1, ECM motors), độ ồn cho phép (AHRI 885, ASHRAE 55), hiệu suất 
quạt (AMCA/ISO) và an toàn điện (UL). Kỹ sư cần tham khảo các Ɵêu chuẩn này khi ơnh toán và chọn thiết 
bị.
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Model: TBVAV-S-FPP-T 00 và TBVAV-S-FPS-T 002 2

1. Loại quạt ECM song song (S-FPP) kết hợp với coil 
nước  nóng ở đầu ra

2. Loại quạt ECM nối tiếp (S-FPS) kết hợp với coil nước  
nóng ở đầu ra

3. Kích thước: Từ 125mm(5") đến 400mm (16")
4. Điều khiển: Belimo ZoneEasy - Thụy Sỹ
5. Vật liệu thân vỏ: Thép mạ Alu-Zinc
6. Cách âm: Bông thủy tinh + Tôn soi lỗ
Chi tiết từ trang  đến trang 12 15

CÁC LOẠI VAV BOX CẤP NHIỆT VÀ CẤU TẠO

Model: TBVAV-S-T100

1. Loại ống đơn kết hợp trực tiếp với coil nước  nóng ở 
đầu ra

2. Kích thước: Từ 125mm(5") đến 400mm (16")
3. Điều khiển: Belimo ZoneEasy - Thụy Sỹ
4. Vật liệu thân vỏ: Thép mạ Alu-Zinc
5. Cách âm: Bông thủy tinh + Tôn soi lỗ

Chi tiết từ trang  đến trang 03 06

Model: TBVAV-E-T100

1. Loại ống đơn kết hợp trực tiếp với điện trở ở đầu ra
2. Kích thước: Từ 125mm(5") đến 400mm (16")
3. Điều khiển: Belimo ZoneEasy - Thụy Sỹ
4. Vật liệu thân vỏ: Thép mạ Alu-Zinc
5. Cách âm: Bông thủy tinh + Tôn soi lỗ

Chi tiết từ trang  đến trang 07 11

VAV KẾT HỢP COIL NƯỚC NÓNG

VAV QUẠT SONG SONG/ NỐI TIẾP
VÀ COIL NƯỚC NÓNG

VAV KẾT HỢP ĐIỆN TRỞ SƯỞI

VAV QUẠT SONG SONG/ NỐI TIẾP
VÀ ĐIỆN TRỞ SƯỞI

Model: TBVAV-E-FPP-T 00 và TBVAV-E-FPS-T 002 2

1. Loại quạt ECM song song (E-FPP) kết hợp với coil 
nước  nóng ở đầu ra

2. Loại quạt ECM nối tiếp (E-FPS) kết hợp với coil nước  
nóng ở đầu ra

3. Kích thước: Từ 125mm(5") đến 400mm (16")
4. Điều khiển: Belimo ZoneEasy - Thụy Sỹ
5. Vật liệu thân vỏ: Thép mạ Alu-Zinc
6. Cách âm: Bông thủy tinh + Tôn soi lỗ
Chi tiết từ trang đến trang 15 26
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BẢNG KÍCH THƯỚC UNIT:mm

MÃ SẢN PHẨM

LƯU LƯỢNG

DD

Min Max 
(CMH) (CMH) X

KÍCH THƯỚC
HỘP

Y Z

Inlet

D

Discharge 
Outlet

E F

O P

Lug

M N

H

Control Enclosure

T U V

TBVAV-S-T100-05 102 612 160 270 280 400/910 125 220 230 135 140 310 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-06 153 880 160 270 280 400/910 150 220 230 135 140 310 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-07 204 1190 160 320 280 400/910 175 270 230 160 140 360 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-08 272 1560 160 320 280 400/910 200 270 230 160 140 360 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-09 374 1972 160 370 330 400/1200 225 320 280 185 165 410 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-10 425 2430 160 370 330 400/1200 250 320 280 185 165 410 327 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-12 612 3500 160 420 380 450/1200 300 370 330 210 190 460 377 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-14 816 4760 160 470 430 500/1500 350 420 380 235 215 510 427 45 460 120 250

TBVAV-S-T100-16 1071 6232 160 520 480 500/1500 400 470 430 260 240 560 427 45 460 120 250

Đầu ra

COIL 
NƯỚNG NÓNG Tai treo (4pcs)

Trục van 12.7mm

Inlet
Air Flow

INLET VIEW

BOTTOM VIEW

U

F

X

O

Air Flow
Sensor

D

INLET VIEW

Hộp 
điều khiển

M

03

Tủ điều khiển
VAV

Sensor áp suất

Van VAV

Vách tiêu âm
tôn soi lỗ

Cuộn nước nóng



BẢNG LỰA CHỌN ĐỘ ỒN THEO NC LEVEL
Discharge NC Assembly Discharge NC Assembly Radiated NC Basic Min. Inlet △ps, Across Unit 914mm ps, Across Unit△ Assembly ps, Across Unit△Air Flow Basic Unit With Atten △ptbose Size Unit 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G

in CMH CFM *W.G Pa *W.G Pa *W.G Pa 125Pa 375Pa 750Pa 125Pa 375Pa 750Pa 125Pa 375Pa 750Pa
102 60 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - - - - - - - - -
230 140 0.01 2 0.01 2 0.14 35 - - - - - - - - 21

05
425 250 0.01 2 0.01 2 0.25 62 - - 24 - - - 20 24 27
612 360 0.01 2 0.01 2 0.39 97 - 22 26 - - 22 25 28 31
153 90 0.02 5 0.02 5 0.05 12 - - - - - - - - -
381 225 0.05 11 0.05 11 0.12 30 - - 21 - - - - - 21

06 511 300 0.08 20 0.08 20 0.21 52 - - 24 - - - - 20 25
637 375 0.13 31 0.13 31 0.33 82 - 21 27 - - 22 - 23 27
880 517 0.18 45 0.18 45 0.46 114 - 24 30 - - 25 - 25 29
204 120 0.03 7 0.03 7 0.12 30 - - 26 - - - - - 23
561 330 0.05 12 0.05 12 0.20 50 - 23 29 - - 21 - 22 26

07
935 550 0.07 18 0.07 18 0.29 22 - 25 32 - - 24 - 24 28

1190 700 0.10 26 0.1 26 0.41 102 - 27 34 - 22 27 22 27 29
272 160 0.01 2 0.01 2 0.07 17 - - 25 - - - - 21 25
849 500 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 20 28 - - - - 23 28

08 1018 600 0.01 2 0.01 2 0.15 37 - 23 30 - - 22 - 26 30
1188 700 0.01 2 0.01 2 0.20 50 - 24 32 - - 24 20 27 32
1560 920 0.01 2 0.01 2 0.25 62 - 25 32 - - 24 22 29 33
374 220 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - 22 31 - - 22 - - 25
935 550 0.01 2 0.01 2 0.12 30 - 25 34 - - 25 - - 28

09
1530 900 0.01 2 0.01 2 0.2 50 - 25 35 - - 26 - 22 31
1972 16 0.01 2 0.01 2 0.3 75 - 27 36 - 21 27 - 24 37
425 250 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - - 27 - - 21 - - 25

1274 750 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 20 28/ - - 22 - - 27
10

1612 950 0.01 2 0.01 2 0.15 37 - 22 30 - - 24 - 22 29
2430 1429 0.01 2 0.01 2 0.29 72 - 25 33 - 20 27 - 25 32
612 360 0.01 2 0.01 2 0.07 17 - 23 31 - - 23 - 21 28

2037 1200 0.01 2 0.01 2 0.11 27 - 25 32 - - 26 - 23 30
12 2548 1500 0.01 2 0.01 2 0.17 42 - 26 37 - 21 28 - 25 31

3060 1800 0.01 2 0.01 2 0.24 60 - 27 35 - 23 30 - 26 363
3500 2060 0.01 2 0.01 2 0.33 82 - 28 35 - 25 31 - 28 34
816 480 0.01 2 0.01 2 0.05 12 - 22 31 - 21 29 - 21 28

2548 1500 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 25 34 - 23 31 - 26 32
14 3398 2000 0.01 2 0.01 2 0.18 45 - 27 36 - 24 32 21 29 35

4248 2500 0.01 2 0.01 2 0.27 67 - 29 38 - 25 34 24 32 37
4760 2800 0.01 2 0.01 2 0.38 95 - 30 39 - 26 35 27 35 40
1071 630 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - 22 30 - 20 28 - 23 30
3398 2000 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 25 33 - 22 30 - 26 33
4248 2500 0.01 2 0.01 2 0.16 40 - 27 35 - 24 32 22 30 35

16
5097 3000 0.01 2 0.01 2 0.22 55 - 29 37 - 26 34 25 33 38
5947 3500 0.01 2 0.01 2 0.30 75 - 31 40 - 27 35 28 36 41
6232 3660 0.01 2 0.01 2 0.39 97 20 33 41 20 28 36 31 39 44

Rediated sound is based on a 16mm mineral fiber tile ceiling per ARI 855-998 typical cottenuation values. Discharged sound is based on enviornmetal 
effect, end reflection, flex duct effect, space effect, soumd Power, division and lined duct effect.

1. Sound Power levels Lw dB re 10  -12

watts
2. NC-Based on ARI 855-98
3. Dashes (-) indicate NC's less than 20
4. CFM-Cubic feet / minute
5. CMH-Cubic meter / hour
6. pa-Pressnre given in Pascals
7. "W.G.-inches of Water Gauge

Total Deduction

<300CFM 
300CFM-700CFM 

>700CFM

Octave Band mid Frequency, Hz
125 250 500 1000 2000 4000
24 28 39 53 59 40
27 29 40 51 53 39
29 30 41 51 52 39

Total Deduction
Octave Band mid Frequency, Hz

125 250 500 1000 2000 4000

All size 18 19 20 26 31 36

Âm thanh phát xạ dựa trên trần bằng tấm sợi khoáng 16mm theo các giá trị giảm âm điển hình của ARI 855-998. Âm thanh phát ra phụ thuộc vào ảnh 
hưởng môi trường, phản xạ cuối, hiệu ứng ống dẫn mềm, ảnh hưởng không gian, công suất âm thanh, sự phân chia và hiệu ứng ống dẫn .có tiêu âm
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BẢNG LỰA CHỌN CÔNG SUẤT COIL NƯỚC NÓNG (Kw) 
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BẢNG LỰA CHỌN CÔNG SUẤT COIL NƯỚC NÓNG (Kw) 
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BẢNG KÍCH THƯỚC UNIT:mm

MÃ SẢN PHẨM

LƯU LƯỢNG

DD

Min Max 
(CMH) (CMH) X

KÍCH THƯỚC
HỘP

Y Z

Inlet

D

Discharge 
Outlet

E F

O P

Lug

M N

H

Control Enclosure

T U V

TBVAV-E-T100-05 102 612 160 270 280 400/910 125 220 230 135 140 310 327 800 460 120 250

TBVAV- -T100-06E 153 880 160 270 280 400/910 150 220 230 135 140 310 327 460 120 250

TBVAV- -T100-07E 204 1190 160 320 280 400/910 175 270 230 160 140 360 327 460 120 250

TBVAV- -T100-08E 272 1560 160 320 280 400/910 200 270 230 160 140 360 327 460 120 250

TBVAV- -T100-09E 374 1972 160 370 330 400/1200 225 320 280 185 165 410 327 460 120 250

TBVAV- -T100-10E 425 2430 160 370 330 400/1200 250 320 280 185 165 410 327 460 120 250

TBVAV- -T100-12E 612 3500 160 420 380 450/1200 300 370 330 210 190 460 377 460 120 250

TBVAV- -T100-14E 816 4760 160 470 430 500/1500 350 420 380 235 215 510 427 460 120 250

TBVAV- -T100-16E 1071 6232 160 520 480 500/1500 400 470 430 260 240 560 427 460 120 250

BOTTOM VIEW

U

F

X

O

Air Flow
Sensor

D

INLET VIEW

Hộp 
điều khiển

Tai treo (4pcs)

Trục van 12.7mm

Inlet
Air FlowINLET VIEW

Đầu ra

Rơ le nhiệt

Điện trở sưởi

M

800

800

800

800

800

800

800

800

07

Sensor
Áp suất

VAN VAV

Tiêu âm
tôn soi lỗ

Điên trở
sưởi

Tủ điện sưởi

Tủ điều khiển
VAV



BẢNG LỰA CHỌN ĐỘ ỒN THEO NC LEVEL
Discharge NC Assembly Discharge NC Assembly Radiated NC Basic Min. Inlet △ps, Across Unit 914mm ps, Across Unit△ Assembly ps, Across Unit△Air Flow Basic Unit With Atten △ptbose Size Unit 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G 0.5"W.G 1.5"W.G 3"W.G

in CMH CFM *W.G Pa *W.G Pa *W.G Pa 125Pa 375Pa 750Pa 125Pa 375Pa 750Pa 125Pa 375Pa 750Pa
102 60 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - - - - - - - - -
230 140 0.01 2 0.01 2 0.14 35 - - - - - - - - 21

05
425 250 0.01 2 0.01 2 0.25 62 - - 24 - - - 20 24 27
612 360 0.01 2 0.01 2 0.39 97 - 22 26 - - 22 25 28 31
153 90 0.02 5 0.02 5 0.05 12 - - - - - - - - -
381 225 0.05 11 0.05 11 0.12 30 - - 21 - - - - - 21

06 511 300 0.08 20 0.08 20 0.21 52 - - 24 - - - - 20 25
637 375 0.13 31 0.13 31 0.33 82 - 21 27 - - 22 - 23 27
880 517 0.18 45 0.18 45 0.46 114 - 24 30 - - 25 - 25 29
204 120 0.03 7 0.03 7 0.12 30 - - 26 - - - - - 23
561 330 0.05 12 0.05 12 0.20 50 - 23 29 - - 21 - 22 26

07
935 550 0.07 18 0.07 18 0.29 22 - 25 32 - - 24 - 24 28

1190 700 0.10 26 0.1 26 0.41 102 - 27 34 - 22 27 22 27 29
272 160 0.01 2 0.01 2 0.07 17 - - 25 - - - - 21 25
849 500 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 20 28 - - - - 23 28

08 1018 600 0.01 2 0.01 2 0.15 37 - 23 30 - - 22 - 26 30
1188 700 0.01 2 0.01 2 0.20 50 - 24 32 - - 24 20 27 32
1560 920 0.01 2 0.01 2 0.25 62 - 25 32 - - 24 22 29 33
374 220 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - 22 31 - - 22 - - 25
935 550 0.01 2 0.01 2 0.12 30 - 25 34 - - 25 - - 28

09
1530 900 0.01 2 0.01 2 0.2 50 - 25 35 - - 26 - 22 31
1972 16 0.01 2 0.01 2 0.3 75 - 27 36 - 21 27 - 24 37
425 250 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - - 27 - - 21 - - 25

1274 750 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 20 28/ - - 22 - - 27
10

1612 950 0.01 2 0.01 2 0.15 37 - 22 30 - - 24 - 22 29
2430 1429 0.01 2 0.01 2 0.29 72 - 25 33 - 20 27 - 25 32
612 360 0.01 2 0.01 2 0.07 17 - 23 31 - - 23 - 21 28

2037 1200 0.01 2 0.01 2 0.11 27 - 25 32 - - 26 - 23 30
12 2548 1500 0.01 2 0.01 2 0.17 42 - 26 37 - 21 28 - 25 31

3060 1800 0.01 2 0.01 2 0.24 60 - 27 35 - 23 30 - 26 363
3500 2060 0.01 2 0.01 2 0.33 82 - 28 35 - 25 31 - 28 34
816 480 0.01 2 0.01 2 0.05 12 - 22 31 - 21 29 - 21 28

2548 1500 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 25 34 - 23 31 - 26 32
14 3398 2000 0.01 2 0.01 2 0.18 45 - 27 36 - 24 32 21 29 35

4248 2500 0.01 2 0.01 2 0.27 67 - 29 38 - 25 34 24 32 37
4760 2800 0.01 2 0.01 2 0.38 95 - 30 39 - 26 35 27 35 40
1071 630 0.01 2 0.01 2 0.06 15 - 22 30 - 20 28 - 23 30
3398 2000 0.01 2 0.01 2 0.10 25 - 25 33 - 22 30 - 26 33
4248 2500 0.01 2 0.01 2 0.16 40 - 27 35 - 24 32 22 30 35

16
5097 3000 0.01 2 0.01 2 0.22 55 - 29 37 - 26 34 25 33 38
5947 3500 0.01 2 0.01 2 0.30 75 - 31 40 - 27 35 28 36 41
6232 3660 0.01 2 0.01 2 0.39 97 20 33 41 20 28 36 31 39 44

Rediated sound is based on a 16mm mineral fiber tile ceiling per ARI 855-998 typical cottenuation values. Discharged sound is based on enviornmetal 
effect, end reflection, flex duct effect, space effect, soumd Power, division and lined duct effect.

1. Sound Power levels Lw dB re 10  -12

watts
2. NC-Based on ARI 855-98
3. Dashes (-) indicate NC's less than 20
4. CFM-Cubic feet / minute
5. CMH-Cubic meter / hour
6. pa-Pressnre given in Pascals
7. "W.G.-inches of Water Gauge

Total Deduction

<300CFM 
300CFM-700CFM 

>700CFM

Octave Band mid Frequency, Hz
125 250 500 1000 2000 4000
24 28 39 53 59 40
27 29 40 51 53 39
29 30 41 51 52 39

Total Deduction
Octave Band mid Frequency, Hz

125 250 500 1000 2000 4000

All size 18 19 20 26 31 36

Âm thanh phát xạ dựa trên trần bằng tấm sợi khoáng 16mm theo các giá trị giảm âm điển hình của ARI 855-998. Âm thanh phát ra phụ thuộc vào ảnh 
hưởng môi trường, phản xạ cuối, hiệu ứng ống dẫn mềm, ảnh hưởng không gian, công suất âm thanh, sự phân chia và hiệu ứng ống dẫn .có tiêu âm
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Điều khiển và an toàn cho VAV ống đơn có sưởi 
Điều khiển nhiệt độ: Sequence điều khiển cơ bản kiểu “shut-off with reheat” như sau:
• Khi phòng cần làm mát: van VAV mở từ Vmin lên đến Vmax theo nhu cầu (thường PID theo độ lệch 

nhiệt). Coil sưởi tắt.
• Khi phòng trong khoảng chấp nhận (deadband): van VAV giữ Vmin. Coil sưởi tắt.
• Khi phòng cần sưởi: van VAV giữ ở Vmin (hoặc một giá trị heating max cố định, thường bằng Vmin nếu 

tuân thủ shut-off). Coil sưởi bật (nếu điện trở thì có thể modul bằng SSR hoặc on/off bậc, nếu nước 
nóng thì mở van). Coil điều chỉnh để nâng nhiệt độ phòng đến setpoint.

Một số hệ DDC áp dụng “dynamic minimum”: cho phép van VAV tăng một chút trên Vmin khi coil đạt 100% 
nhưng phòng vẫn chưa đủ nhiệt sau một khoảng thời gian, nhằm bổ sung thêm gió ấm (từ AHU nếu có sưởi 
trung tâm hoặc ít nhất cung cấp thêm nhiệt lượng dù lạnh hơn). Song song đó, tuân theo ASHRAE 62.1, 
nếu nhiệt độ gió ra >32°C (90°F) thì logic buộc phải tăng lưu lượng để tránh đọng tầng HTS.COM. Việc này 
phức tạp, nên nhiều thiết kế đơn giản bỏ qua (giới hạn coil để không vượt 32°C ngay từ đầu). 
Điều khiển điện trở nhiều bậc: Với điện trở, cách phổ biến là bật/tắt theo bậc. Ví dụ điện trở 6 kW chia 2 
bậc:
• Khi nhiệt độ phòng dưới setpoint 1°C: bật 1 bậc (~3 kW).
• Dưới setpoint 2°C: bật 2 bậc (6 kW). Khi nhiệt độ tăng gần đạt, lần lượt tắt bớt bậc. Cách này đơn giản 

nhưng nhiệt độ có thể dao động. Tinh vi hơn là SSR điều khiển theo %: khi sai lệch nhỏ, cấp 30% công 
suất (bằng cách đóng ngắt nhanh), duy trì ổn định hơn.

An toàn: Vì toàn bộ gió qua coil phụ thuộc van VAV, cần chắc chắn van VAV không đóng kín khi coil đang 
mở. Nhiều bộ điều khiển sẽ đặt mức đóng thấp nhất ~5–10% ngay cả khi yêu cầu 0, để phòng ngừa. Mạch 
điện trở có cảm biến dòng khí tại cổ ống, nếu phát hiện <0.05" H O (quá ít gió) sẽ ngắt điện trở HTS.COM. ₂
Thermostat quá nhiệt gắn trên thành ống sau điện trở sẽ ngắt nếu nhiệt độ vượt ngưỡng (~60°C). Với coil 
nước nóng, thường không có sensor dòng khí, nhưng van 3 ngã trộn hoặc van modulating cũng sẽ “đóng” 
khi không có yêu cầu nhiệt. 
Tích hợp BMS: Các hộp VAV reheat thường nối mạng với hệ BMS, nên giám sát được lưu lượng hiện tại, 
trạng thái van, trạng thái sưởi. Qua đó, BMS có thể thực hiện các tối ưu như: reset nhiệt độ gió cấp AHU, 
giám sát các zone cùng sưởi để tránh xung đột vùng, v.v. 
Bảo trì: Loại hộp này đơn giản nhất – không quạt, ít hỏng hóc. Điện trở cần làm sạch định kỳ (bụi bám có 
thể cháy mùi khi nóng). Coil nước cần xả gió và tránh đóng cặn.

Nguyên tắc tính toán lựa chọn công suất điện trở sưởi: 
• Đối với các VAV box loại ống đơn (Single duct) khi kết hợp trực tiếp với điện trở sưởi để thực hiện việc 

sưởi ấm cần xác định mức Vmin ở chế độ sưởi và Vmax ở chế độ sưởi khác với chế độ làm mát, 
nhằm đảm bảo tải hoàn toàn nhiệt sưởi do điện trở sinh ra ra ngoài. Tránh lãnh phí năng lượng và hiện 
tượng quá nhiệt, dẫn đến nguy cơ hỏa hoạn.

• Xác định lưu lượng tối thiểu min: Với min = 50% Qmax Q sưởi  Q sưởi danh định của VAV chọn. 
• Xác định lưu lượng tối  : Với  = 0% Qmax đa Q sưởi max  Q sưởi max chỉ nên 8 danh định của VAV chọn. 
• Tính công suất điện trở sưởi:

Sử dụng công thức:      

Trong đó: 
 - P = Công suất điện trở sưởi (kW) 
 - V = Lưu lượng không khí (CMH) 
 - Giả sử nhiệt độ sưởi yêu cầu là ΔT = 32°C Chênh lệch nhiệt độ (32°C - 13°C = 19°C)- 

BẢNG LỰA CHỌN CÔNG SUẤT ĐIỆN TRỞ SƯỞI (Kw) 

Qmin (CMH) Qmax (CMH)
Q sưởi min 

(CMH)
Q sưởi max 

(CMH)
CS Điện trở
Max (kW)

TBVAV-E-T100-05 102                            612                              306                         490                         2                             
TBVAV-E-T100-06 153                            880                              440                         704                         3                             
TBVAV-E-T100-07 204                            1,190                          595                         952                         4                             
TBVAV-E-T100-08 272                            1,560                          780                         1,248                     5                             
TBVAV-E-T100-09 374                            1,972                          986                         1,578                     6                             
TBVAV-E-T100-10 425                            2,430                          1,215                     1,944                     8                             
TBVAV-E-T100-12 612                            3,500                          1,750                     2,800                     11                          
TBVAV-E-T100-14 816                            4,760                          2,380                     3,808                     15                          
TBVAV-E-T100-16 1,071                        6,232                          3,116                     4,986                     20                          

Lưu lượng sưởiLưu lượng làm mát
Mã sản phẩm

1.206 x V(cmh) x ΔT °C ( )

                3600
P(kW)=
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Mô tả ứng dụng

• Làm mát hoặc sưởi ấm bằng không khí cấp vào bằng cách điều chỉnh van gió (dựa trên điểm 
cài đặt nhiệt độ).

• AHU (Bộ xử lý không khí trung tâm) hoặc RTU (Đơn vị xử lý mái) phải cung cấp không khí 
lạnh hoặc ấm.

• Chuyển đổi giữa chế độ làm lạnh và sưởi ấm bằng tín hiệu từ BMS (Hệ thống quản lý tòa 
nhà).

Tùy chọn:

• Tự động chuyển đổi giữa làm lạnh và sưởi ấm nếu sử dụng cảm biến nhiệt độ ống gió 22DT-
12L (*).

• Cảm biến CO� để giám sát chất lượng không khí.
• Công tắc cửa sổ hoặc cảm biến hiện diện (loại trừ lẫn nhau) thông qua bộ điều khiển phòng 

MP-Bus.
• Điều khiển bypass (điều khiển vị trí) mà không cần tái sưởi nếu cảm biến D3 bị vô hiệu hóa.

Sơ đồ ứng dụng

C Ế ĐỘ H HOẠT ĐỘNG

Trình tự vận hành
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Loại sản phẩm Belimo Chức năng Ghi chú

Bộ điều khiển / Bộ truyền động

Thiết bị phòng / Cảm biến phòng

Cảm biến ống gió

 Bộ điều khiển vùng VAV, ơch hợp bộ truyền động van gió 5 Nm, 3 đầu ra kỹ thuật số 

Bộ điều khiển vùng VAV, ơch hợp bộ truyền động van gió 10 Nm, 3 đầu ra kỹ thuật số 

Thiết bị phòng có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC, một đầu vào số

Thiết bị phòng có màn hình, vỏ đen, MP-Bus, NFC, một đầu vào số

Cảm biến phòng, không có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC

Cảm biến phòng, không có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC, một đầu vào số 

Cảm biến nhiệt độ ống gió, 0…5 V / 0…10 V, -50…160°C 

Cảm biến CO₂ ống gió, 0…5 V / 0…10 V, 0…2000 ppm Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn
Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn

THIẾT BỊ ĐIỀU KHIỂN

Cổng kết nối với động cơ điều khiển
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BẢNG KÍCH THƯỚC VÀ LƯU LƯỢNG Đơn vị: mm
Kích thước VAV box sưởi điện - Quạt song song Ống điện trở Đầu ra nhiều ngả Hộp ĐK

KT hộp ĐKKT hộp ĐKHộp ĐKKT lọcKT 
Đầu ra

KT 
tủ điều khiểnKT 

VAV
Lưu lượng

Min  Max
Model

CẤU TẠO:

Water Coil

Phin lọc 

VAV box

Hộp điều khiển

Quạt li tâm Vách tiêu âm

FP -T200 -06P

FP -T200 -0P 8

FP -T200 -P 10

Model: TBVAV-FPP-S

Ghi chú: NSX Starduct giữ quyền có thể thay đổi một số chi Ɵết cấu tạo, hoặc kích thước sản phẩm mà không cần báo trước.
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BẢNG KÍCH THƯỚC VÀ LƯU LƯỢNG Đơn vị: mm
Kích thước VAV box sưởi điện - Quạt song song Ống điện trở Đầu ra nhiều ngả Hộp ĐK

KT hộp ĐKKT hộp ĐKHộp ĐKKT lọcKT 
Đầu ra

KT 
tủ điều khiểnKT 

VAV
Lưu lượng

Min  Max
Model

Water Coil

Phin lọc 
VAV box

Hộp điều khiển

Quạt li tâm
nối tiếp

Vách tiêu âm
tôn soi lỗ

FPS-T200 -06

FPS-T200 -08

FPS-T200 -10

Model: TBVAV-FPS-S

Ghi chú: NSX Starduct giữ quyền có thể thay đổi một số chi Ɵết cấu tạo, hoặc kích thước sản phẩm mà không cần báo trước.

Trục D12.7 Trục D12.7

Air Flow Sensor

Air Flow Sensor

Filter

Back View

Khí lạnh từ AHU

Khí hồi trần

Khí ra

ECM Fan
Tiêu âm

(Tùy chọn thêm)

Bộ chia đầu ra
(Tùy chọn thêm)

T
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Âm thanh bức xạ được đo dựa trên trần gạch sợi khoáng 16mm theo giá trị suy giảm âm Ɵêu chuẩn của ARI 855-998. Âm thanh thoát ra được xác định dựa trên các yếu 
tố môi trường, phản xạ đầu cuối, ảnh hưởng của ống mềm, ảnh hưởng của không gian, công suất âm thanh, trong vùng và ảnh hưởng của ống có cách âm.

Kích thước
Lưu lượng Chênh áp

Đầu ra Than vỏ
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TBVAV-FPS-T200-06

TBVAV-FPS-T200-08

TBVAV-FPS-T200-10



BẢNG KÍCH THƯỚC VÀ LƯU LƯỢNG Đơn vị: mm
Kích thước VAV box sưởi điện - Quạt song song Ống điện trở Đầu ra nhiều ngả Hộp ĐK

KT hộp ĐKKT hộp ĐKHộp ĐKKT lọcKT 
Đầu ra

KT 
tủ điều khiểnKT 

VAV
Lưu lượng

Min  Max
Model

Y

E

F

U

A

B

XU

V

O

D

P

Z1
420

520

Điện trở sưởi

Cầu chì nhiệt

Quạt li tâm

VAV

Hộp điều khiển VAV
Tủ điện sưởi

Z2

Y1

Model: TBVAV-FPP-E

CẤU TẠO:

Ghi chú: NSX Starduct giữ quyền có thể thay đổi một số chi Ɵết cấu tạo, hoặc kích thước sản phẩm mà không cần báo trước.

16

Sensor
áp suất

Tủ điều khiển
VAV

Tủ điều khiển
sưởi

Điện trở sưởi

Vách tiêu âm
Tôn soi lỗ

Quạt song song

Phin lọc
đường hồi



BẢNG KÍCH THƯỚC VÀ LƯU LƯỢNG Đơn vị: mm
Kích thước VAV box sưởi điện - Quạt song song Ống điện trở Đầu ra nhiều ngả Hộp ĐK

KT hộp ĐKKT hộp ĐKHộp ĐKKT lọcKT 
Đầu ra

KT 
tủ điều khiểnKT 

VAV
Lưu lượng

Min  Max
Model

Ghi chú: NSX Starduct giữ quyền có thể thay đổi một số chi Ɵết cấu tạo, hoặc kích thước sản phẩm mà không cần báo trước.

Phin lọc 

VAV box
Hộp điều khiển

Quạt li tâm
nối tiếp

Vách tiêu âm
tôn soi lỗ

Model: TBVAV-FP -S E

Trục D12.7 Trục D12.7

Air Flow Sensor

Air Flow Sensor

Filter

Back View

Điện trở
sưởi

Hộp 
điều khiển

Khí lạnh từ AHU

Khí hồi trầnKhí ra
ECM Fan

Tiêu âm
(Tùy chọn thêm)Điện trở sưởi

T

T

500
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Làm mát với quạt song song hoặc nối Ɵếp

Mô tả ứng dụng
• Làm mát bằng không khí cấp bằng cách điều chỉnh van gió (dựa trên nhiệt độ cài đặt).
• AHU trung tâm / RTU phải cung cấp không khí lạnh chính.
• Cấp Sưởi bằng điện trở 1 cấp tại đầu ra kỹ thuật số Do1.

Tùy chọn:
• Chuyển đổi tự động giữa chế độ sưởi / làm mát nếu có cảm biến nhiệt độ ống gió 22DT-12L (*).
• Cảm biến CO₂ để giám sát chất lượng không khí.
• Công tắc cửa sổ hoặc cảm biến hiện diện (chỉ có thể chọn một trong hai) thông qua thiết bị phòng MP-Bus.

Sơ đồ ứng dụng

Trình tự vận hành
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Làm mát với quạt song song hoặc nối Ɵếp + điện trở 1 cấp

Mô tả ứng dụng
• Làm mát bằng không khí cấp bằng cách điều chỉnh van gió (dựa trên nhiệt độ cài đặt).
• AHU trung tâm / RTU phải cung cấp không khí lạnh chính.
• Giai đoạn sưởi đầu Ɵên bằng cách tuần hoàn không khí hồi qua quạt song song tại đầu ra kỹ thuật số Do1.
• Giai đoạn sưởi thứ hai bằng điện trở sưởi 1 cấp tại đầu ra kỹ thuật số Do2.

Tùy chọn:
• Chuyển đổi tự động giữa chế độ sưởi / làm mát nếu có cảm biến nhiệt độ ống gió 22DT-12L (*).
• Cảm biến CO₂ để giám sát chất lượng không khí.
• Công tắc cửa sổ hoặc cảm biến hiện diện (chỉ có thể chọn một trong hai) thông qua thiết bị phòng MP-Bus.

Sơ đồ ứng dụng

Trình tự vận hành
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Làm mát với quạt song song hoặc nối Ɵếp + điện trở 2 cấp

Mô tả ứng dụng
• Làm mát bằng không khí cấp bằng cách điều chỉnh van gió (dựa trên nhiệt độ cài đặt).
• AHU trung tâm / RTU phải cung cấp không khí lạnh chính.
• Giai đoạn sưởi đầu Ɵên bằng cách tuần hoàn không khí hồi qua quạt song song tại đầu ra kỹ thuật số Do1.
• Giai đoạn sưởi thứ hai bằng điện trở sưởi 1 cấp tại đầu ra kỹ thuật số Do2 and Do3.

Tùy chọn:
• Chuyển đổi tự động giữa chế độ sưởi / làm mát nếu có cảm biến nhiệt độ ống gió 22DT-12L (*).
• Cảm biến CO₂ để giám sát chất lượng không khí.
• Công tắc cửa sổ hoặc cảm biến hiện diện (chỉ có thể chọn một trong hai) thông qua thiết bị phòng MP-Bus.

Sơ đồ ứng dụng

Trình tự vận hành
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Loại sản phẩm Belimo Chức năng Ghi chú

Bộ điều khiển / Bộ truyền động

Thiết bị phòng / Cảm biến phòng

Cảm biến ống gió

 Bộ điều khiển vùng VAV, ơch hợp bộ truyền động van gió 5 Nm, 3 đầu ra kỹ thuật số 

Bộ điều khiển vùng VAV, ơch hợp bộ truyền động van gió 10 Nm, 3 đầu ra kỹ thuật số 

Thiết bị phòng có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC, một đầu vào số

Thiết bị phòng có màn hình, vỏ đen, MP-Bus, NFC, một đầu vào số

Cảm biến phòng, không có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC

Cảm biến phòng, không có màn hình, vỏ trắng, MP-Bus, NFC, một đầu vào số 

Cảm biến nhiệt độ ống gió, 0…5 V / 0…10 V, -50…160°C 

Cảm biến CO₂ ống gió, 0…5 V / 0…10 V, 0…2000 ppm Tùy chọn

Tùy chọn

Làm mát hoặc nóng với quạt song song hoặc nối Ɵếp

Làm mát hoặc nóng với quạt song song hoặc nối Ɵếp và điện trở 1 cấp

Cổng kết nối với động cơ điều khiển

Thiết bị điều khiển

Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn
Tùy chọn

Tùy chọn

Tùy chọn
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Làm mát hoặc nóng với quạt song song hoặc nối Ɵếp và điện trở 2 cấp



Âm thanh bức xạ được đo dựa trên trần gạch sợi khoáng 16mm theo giá trị suy giảm âm Ɵêu chuẩn của ARI 855-998. Âm thanh thoát ra được xác định dựa trên các yếu 
tố môi trường, phản xạ đầu cuối, ảnh hưởng của ống mềm, ảnh hưởng của không gian, công suất âm thanh, trong vùng và ảnh hưởng của ống có cách âm.

Kích thước
Lưu lượng Chênh áp

Đầu ra Than vỏ
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Tính toán lựa chọn công suất quạt và bộ cấp nhiệt sưởi

1. Công suất quạt
Công suất quạt phụ thuộc vào:

· Lưu lượng khí yêu cầu (Q): Được xác định dựa trên nhu cầu thông gió và điều hòa không 
khí của không gian sử dụng. 

· Cột áp (H): Áp suất cần thiết để quạt vượt qua các trở lực trong hệ thống ống dẫn và thiết 
bị. 

Công thức tính công suất quạt:  P =Q×H×0.17Quạt
Trong đó:
· · P: Công suất quạt (W) .Q: Lưu lượng quạt (m³/h).H: Cột áp quạt (Pa) H: Cột áp quạt (Pa) 

Ví dụ: Nếu quạt có lưu lượng 100 m³/h và cột áp 200 Pa, thì công suất quạt là:  

Pquạt = 100×200×0.17=3,400 W
Lưu ý: Công thức trên là gần đúng; công suất thực tế có thể khác do hiệu suất quạt và điều kiện 
vận hành.  
 
2. Công suất điện trở sưởi (Electric Heater)
Công suất điện trở sưởi cần được xác định dựa trên:

· Tải nhiệt yêu cầu: Lượng nhiệt cần thiết để duy trì nhiệt độ mong muốn trong không gian. 
· Lưu lượng khí qua VAV Box: Lưu lượng khí ảnh hưởng đến khả năng truyền nhiệt và tốc 

độ gia nhiệt. 
· Chênh lệch nhiệt độ (ΔT): Sự khác biệt giữa nhiệt độ không khí cấp và nhiệt độ mong 

muốn. 

Công thức tính công suất điện trở sưởi: P =Q× ×Cp×Sưởi ΔT ρ

Trong đó: P: Công suất điện trở sưởi (W)  Q: Lưu lượng khí (m³/s)  : Chênh lệch nhiệt độ (°C)· · ·  ΔT
·  ·Cp: Nhiệt dung riêng của không khí (kJ/kg·°C) p: Khối lượng riêng của không khí (kg/m³)  

Ví dụ: Nếu lưu lượng khí là 0.1 m³/s, chênh lệch nhiệt độ là 10°C, nhiệt dung riêng của không khí 
là 1.005 kJ/kg·°C, và khối lượng riêng của không khí là 1.2 kg/m³, thì: 

Psưởi = 0.1×10×1.005×1.2 =1.206 kW
Lưu ý: Công thức này cung cấp giá trị gần đúng; cần xem xét thêm các yếu tố như tổn thất nhiệt 
và hiệu suất hệ thống.
 
3. Các yếu tố khác cần xem xét

· Hiệu suất hệ thống: Hiệu suất của quạt và điện trở sưởi ảnh hưởng trực tiếp đến công 
suất cần thiết. 

· Tổn thất nhiệt: Tổn thất qua ống dẫn và vỏ thiết bị cần được tính đến để đảm bảo công 
suất đủ đáp ứng nhu cầu. 

· Điều kiện môi trường: Nhiệt độ và độ ẩm môi trường ảnh hưởng đến hiệu suất và công 
suất yêu cầu. 
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Cấu tạo và chức năng và ứng dụng 
1. Tổng quan về VAV Box với quạt song song và bộ cấp nhiệt sưởi
VAV Box loại này thường được sử dụng trong hệ thống HVAC để kiểm soát lưu lượng gió cấp và nhiệt 
độ trong không gian điều hòa. Nó hoạt động bằng cách điều chỉnh luồng gió dựa trên nhu cầu tải nhiệt 
và có thể bổ sung sưởi bằng điện trở hoặc coil nước nóng để duy trì nhiệt độ mong muốn.
2. Cấu tạo chính

· VAV box điều tiết biến thiên lưu lượng gió: Kiểm soát lượng không khí cấp từ hệ thống chính 
vào không gian.

· Quạt song song (Parallel Fan): Chạy độc lập với luồng gió chính, thường chỉ hoạt động khi cần 
bù thêm lưu lượng gió hồi hoặc cung cấp thêm gió vào không gian.

· Bộ cấp nhiệt sưởi (Electric/ Water Reheat Coil): Dùng để gia nhiệt không khí khi cần tăng nhiệt 
độ trong không gian.

· Cảm biến nhiệt độ & bộ điều khiển: Giám sát và điều khiển hoạt động của damper, quạt và điện 
trở sưởi.

3. Cơ chế hoạt động
Trạng thái 1: Khi tải nhiệt thấp (Cooling Mode)

· Damper mở một phần hoặc toàn bộ để cấp không khí lạnh vào không gian.
· Quạt song song không hoạt động.
· Bộ cấp nhiệt sưởi  tắt vì không cần gia nhiệt.

Trạng thái 2: Khi tải nhiệt tăng (Intermediate Mode)
· Nếu lượng gió lạnh từ hệ thống trung tâm không đủ, damper có thể mở thêm để tăng lưu 

lượng gió cấp.
· Nếu tải nhiệt giảm, damper sẽ đóng bớt để giảm lượng gió cấp.

Trạng thái 3: Khi cần sưởi (Heating Mode)
· Nếu không khí cấp từ hệ thống trung tâm không đủ nhiệt, quạt song song sẽ bật để hút không 

khí từ trần giả hoặc không gian hồi, đẩy vào khu vực sử dụng.
· Bộ cấp nhiệt sưởi  sẽ bật để gia nhiệt không khí do quạt thổi vào, giúp duy trì nhiệt độ phòng ở 

mức mong muốn.
· Damper có thể điều chỉnh để tối ưu lưu lượng gió.

Trạng thái 4: Khi tải sưởi cao (Full Heating Mode)
· Quạt song song chạy liên tục để cung cấp gió bổ sung.
· Bộ cấp nhiệt sưởi  hoạt động hết công suất để đảm bảo nhiệt độ phòng.
· Damper có thể đóng bớt để hạn chế không khí lạnh từ hệ thống chính.

4. Ưu điểm của VAV Box với quạt song song và  bộ cấp nhiệt sưởi
· Tăng khả năng điều chỉnh nhiệt độ: Quạt song song giúp cung cấp gió ngay cả khi hệ thống 

trung tâm giảm lưu lượng.
· Cải thiện hiệu suất sưởi Bộ cấp nhiệt sưởi :  giúp nhanh chóng nâng nhiệt độ khi cần.
· Giảm tiêu thụ năng lượng: Quạt chỉ hoạt động khi cần thiết, giúp tối ưu hiệu suất.
· Tạo sự thoải mái cho người dùng: Giúp duy trì nhiệt độ ổn định trong mọi điều kiện tải.

5. Ứng dụng thực tế
· Các văn phòng, khách sạn, bệnh viện có tải lạnh biến thiên.
· Khu vực có yêu cầu kiểm soát nhiệt độ chặt chẽ và cần gia nhiệt nhanh khi cần.
· Hệ thống HVAC trong các tòa nhà thương mại có nhiều khu vực với nhu cầu tải nhiệt khác 

nhau.
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Mối liên hệ tương quan giữa các yếu tố khi lựa chọn

25

Mối Liên Hệ Giữa Lưu Lượng Danh Định Của VAV, Lưu Lượng 
Quạt và Công Suất Sưởi
Trong hệ thống , có một VAV Box với quạt song song hoặc quạt nối tiếp và điện trở sưởi mối quan hệ 
chặt chẽ giữa ba yếu tố:

1. Lưu lượng danh định của VAV Box – Lưu lượng khí tối đa mà VAV Box được thiết kế để xử lý.
2. Lưu lượng quạt – Lưu lượng khí thực tế được cấp bởi quạt song song hoặc quạt nối tiếp.
3. Công suất bộ cấp sưởi – Công suất sưởi cần thiết để tăng nhiệt độ không khí đến mức yêu 

cầu.
Dưới đây là cách .lưu lượng danh định của VAV ảnh hưởng đến việc chọn quạt và công suất cấp sưởi

1. Mối Liên Hệ Giữa Lưu Lượng Danh Định của VAV và Lưu Lượng Quạt
· Lưu lượng danh định của VAV Box Q_nom giá trị tối đa ( ) là  mà hộp VAV có thể điều tiết được 

từ AHU/PAU.
· Quạt song song hoặc quạt nối tiếp phải được thiết kế để làm việc trong phạm vi lưu lượng của 

VAV Box.
· : Lưu lượng quạt phải được điều chỉnh để phù hợp với trạng thái vận hành của VAV Box

o damper mở lớnNếu , quạt có thể không cần hoạt động nhiều (đặc biệt với quạt song 
song).

o damper đóng một phầnNếu , quạt phải bù lượng khí thiếu để đảm bảo lưu lượng tối 
thiểu cho không gian.

Chọn lưu lượng quạt dựa trên lưu lượng VAV Box
· Với , lưu lượng quạt , quạt song song thường thấp hơn hoặc bằng lưu lượng danh định của VAV

vì nó chỉ chạy khi cần bù thêm khí.
· quạt nối tiếp thường bằng hoặc cao hơn lưu lượng danh định của VAVVới , lưu lượng quạt , vì 

nó luôn chạy để duy trì lưu lượng không khí trong hệ thống.
Công thức liên hệ tổng quát:

Qfan ≈ QVAVmin ≤ Qfan ≤ QVAVmax
Trong đó:

· Q_VAV^min = Lưu lượng tối thiểu của VAV Box (khi damper đóng nhiều).
· Q_VAV^max = Lưu lượng danh định (tối đa) của VAV Box.
· Q_fan = Lưu lượng quạt cần chọn.

2. Mối Liên Hệ Giữa Lưu Lượng Danh Định của VAV và Công Suất Sưởi
· Công suất sưởi (P_heater) phải đủ để gia nhiệt lượng khí mà quạt cung cấp.
· lưu lượng danh định của VAV lớnKhi , công suất điện trở sưởi cần cao hơn để đảm bảo đủ 

nhiệt lượng truyền vào luồng khí.
Công thức liên hệ:

Pheater=Qfan× ×Cp×ΔT ρ
Với:

· Q_fan ≈ Q_VAV, nếu quạt nối tiếp.
· Q_fan ≤ Q_VAV, nếu quạt song song.
· ΔT = Chênh lệch nhiệt độ mong muốn.
· C_p = 1.005 kJ/kg·°C (nhiệt dung riêng của không khí).

       ·  = 1.2 kg/m³ (khối lượng riêng của không khí).ρ



Ví dụ tính toán cho 1 phòng rộng 50m2 với tải lạnh 100 
w/m2: 
Thông tin đầu vào:

· : 50 m²Diện tích phòng
· Tải lạnh 5,000 W (5 kW): 100 W/m² → Tổng tải lạnh = 50 × 100 = 
·  (giả định): 3 m → Chiều cao phòng Thể tích X = 150 m³
· : 24°CNhiệt độ setpoint mùa hè
· : 13°CNhiệt độ khí cấp từ AHU
·  = 24 – 13 = 11°CΔT (nhiệt độ giảm)
· : cp = 1.005 kJ/kg.KNhiệt dung riêng không khí
·  = 1.2 kg/m³Khối lượng riêng không khí: ρ

Tính toán lưu lượng gió làm mát cần thiết:
Sử dụng công thức:

Lưu lượng làm mát yêu cầu (Vmax) ≈ 375 m³/h

Chọn hộp VAV:
· 6 inch (DN150) m³/hDựa vào bảng tra cứu nhanh → Cỡ hộp phù hợp:  (vì Vmax ~ 850  để 

có hệ số an toàn và dư địa cao hơn trong tương lai)
· ~75 CFM = ~127 m³/hVmin đề xuất (20–30% Vmax) = 

Chế độ sưởi – Tính công suất điện trở:

Giả sử:
· Vmin (gió AHU): 100 m³/h
· Quạt cấp khí trần: 300 m³/h (để đạt tổng 400 m³/h = ~111 L/s)
· Nhiệt độ khí trần: 25°C, AHU: 13°C

→ :Nhiệt độ hỗn hợp đầu vào điện trở (Tin)

· 32°C 10°CNhiệt độ gió cấp mong muốn:  → T = 32 – 22 =  Δ
Lưu lượng tổng: 400 m³/h = 0.111 m³/s
Tính công suất điện trở:

P =1.206×0.111×1 =1.34 kWHeater 0  

Quyết định:  Chọn điện trở 1.5 kW hoặc 2.0 kW để dự phòng
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BỘ CHIA ĐẦU RA

Dài

Rộng x Cao Rộng x Cao

Dài

Loại A Loại B

Loại C Loại D

Loại E Loại F

Rộng x Cao Rộng x Cao

Rộng x CaoRộng x Cao

Dài Dài

Dài Dài
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TBJDF CỬA CẤP - HỒI KIỂU KHE HẸP

Lỗ treo D11

Khe thổi 1 slot

MẶT BẰNG

MẶT CẮT

HIỆU SUẤT LÀM VIỆC
Kích thước

(mm)
Lưu tốc cổ

(m/s)

Lưu lượng

Tổn thất 
áp suất tĩnh (Ps)

Tổn thất 
áp suất tổng (Pt)

Hệ số trở kháng

Khoảng cách 
thổi xa (m)

KT Cổ

Ghi chú:
1. Tốc độ gió thấp nhất là 0.5 m/s
2. Tổn thất áp suất trong bảng đã bao gồm trở kháng của hộp
3. Phạm vi khuyến nghị áp dụng với lưu tốc từ 2 đến 4 m/s

BẢNG KÍCH THƯỚC Đơn vị tính: mm
Mã sản phẩm

Ghi chú: Kích thước trong bảng chỉ là danh định



Giới thiệu HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN
Giải pháp hệ thống VAV ZoneEase

Belimo ZoneEase VAV là một giải pháp điều khiển vùng VAV dựa trên vùng, với 19 ứng dụng điều khiển VAV 
có thể lựa chọn và cấu hình.

Thành phần cốt lõi:
• Bộ điều khiển/bộ truyền động vùng VAV với mô-men 

xoắn 5 Nm (LMV-BAC-001 / LMV-BAC-002) hoặc 10 Nm 
(NMV-BAC-001 / NMV-BAC-002).

• Thiết bị điều khiển phòng (có màn hình) với vỏ trắng 
(22RT-A001) hoặc vỏ đen (22RT-A0011), có một đầu vào 
số (DI).

• Cảm biến phòng (không có màn hình) với một đầu vào số 
DI (22RT-003) hoặc không có DI (22RT-002).

• Bộ truyền động van MP-Bus CQ24A-MPL-08 để kiểm soát 
dàn coil sưởi/làm mát trong các ứng dụng tương ứng (Số 
#7, #14 và #20).

Thành phần tùy chọn/bổ sung:
• Cảm biến CO₂: Cảm biến gắn trong ống gió hồi (22DC-11) hoặc từ bên 

thứ ba để giám sát. Trong ứng dụng #8, cảm biến CO₂ là bắt buộc.
• Cảm biến nhiệt độ ống gió (22DT-12L) để hỗ trợ chuyển đổi chế độ 

sưởi/làm mát dựa trên nhiệt độ không khí cấp.
• Công tắc cửa sổ hoặc cảm biến hiện diện, có thể kết nối với đầu vào số 

DI của thiết bị phòng 22RT-A001(1) hoặc 22RT-A003. Lưu ý, các thiết bị 
phòng này chỉ hỗ trợ một đầu vào.

Môi trường thiết lập hệ thống
• Thiết lập và quản lý dự án trên nền tảng đám mây, bao gồm cấu hình, báo 

cáo Ɵến độ, có thể hỗ trợ thông qua thiết lập ngoại tuyến bằng file XLS.
• Truy cập từ điện thoại thông minh vào VAV ZoneEase trực Ɵếp qua NFC 

hoặc Bluetooth (cần bộ chuyển đổi giao diện ZIP-BT-NFC) hoặc thông qua 
thiết bị phòng có hỗ trợ NFC (giao thức NFC tunnelling).

• Công cụ OEM PC-Tool với bộ chuyển đổi giao diện ZTH EU và mô-đun cấu 
hình VAV ZoneEase.

Lý do sử dụng:

• Giải pháp điều khiển vùng hoàn chỉnh với quy trình làm việc liền mạch trên nền tảng đám mây.
• Linh hoạt với 19 ứng dụng điều khiển vùng VAV có thể lựa chọn.
• Quy trình trực quan, dễ dàng sử dụng trên nền tảng đám mây và ứng dụng di động.
• Minh bạch trong toàn bộ chuỗi giá trị với quản lý dự án dựa trên nền tảng đám mây.
• Chất lượng kiểm soát, bộ truyền động và cảm biến đã được kiểm chứng từ Belimo.
• Tính năng phân ơch thông minh và khả năng bảo trì dự phòng.
• Hỗ trợ khách hàng toàn cầu và khắc phục sự cố từ xa.

Lưu ý:
• Hiện chỉ khả dụng cho điện thoại Android.
• Chế độ hoạt động độc lập của ZTH-EU không được hỗ trợ.
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Quy trình CÀI ĐẶT và công cụ sử dụng
1. Tích hợp hệ thống nhập và tải tất cả dữ liệu cấu hình lên hệ thống đám mây từ văn phòng.
2. Khi kỹ thuật viên lắp đặt đăng nhập, dữ liệu cấu hình sẽ được đồng bộ vào điện thoại thông minh của họ 

tại hiện trường.
3. Kỹ thuật viên đưa điện thoại của mình gần thiết bị điều khiển phòng hoặc bộ truyền động (có thể có 

nguồn hoặc không có nguồn).
4. Hệ thống VAV Belimo ZoneEase™ đã có toàn bộ dữ liệu cấu hình theo kế hoạch. VAV hoạt động!
5. Tất cả người dùng được ủy quyền có thể xem Ɵến độ trên hệ thống đám mây mọi lúc, mọi nơi.
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Tổng quan về Ứng dụng

Tên ứng dụng

Ứng dụng kiểm soát chất lượng không khí và lưu lượng gió

Kiểm soát chất lượng không khí trong nhà

Kiểm soát lưu lượng gió

Ứng dụng kiểm soát Ɵện nghi phòng

Chỉ làm mát

Làm mát hoặc sưởi (chuyển đổi chế độ)

Làm mát + sưởi điện 1 cấp

Làm mát + sưởi điện 2 cấp

Làm mát + sưởi bằng nước nóng (bật/tắt)

Làm mát + sưởi bằng nước nóng (điều chỉnh biến đổi)

Ứng dụng với quạt song song

Quạt song song + chỉ làm mát

Quạt song song + làm mát + sưởi điện 1 cấp

 Quạt song song + làm mát + sưởi điện 2 cấp
Quạt song song + làm mát + sưởi bằng nước 
nóng (bật/tắt)
Quạt song song + làm mát + sưởi bằng nước 
nóng (điều chỉnh biến đổi)Ứng dụng với quạt nối Ɵếp

Ứng dụng với quạt nối Ɵếp

Quạt nối Ɵếp + chỉ làm mát
Quạt nối Ɵếp + làm mát hoặc sưởi 
(chuyển đổi chế độ)

Quạt nối Ɵếp + làm mát + sưởi điện 1 cấp

Quạt nối Ɵếp + làm mát + sưởi điện 2 cấp

Quạt nối Ɵếp + làm mát + sưởi bằng nước 
nóng (bật/tắt)
Quạt nối Ɵếp + làm mát + sưởi bằng nước nóng 
(điều chỉnh biến đổi)

 Bắt buộc
Tùy chọn

- Không yêu cầu 
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Nguyên tắc vận hành chung
Chế độ hoạt động
Hệ thống ZoneEase VAV hỗ trợ bốn chế độ hoạt động hoặc hệ thống chung. Việc các chức năng có sẵn hay không 
phụ thuộc vào ứng dụng, ví dụ như có sử dụng bộ sưởi hoặc cảm biến nhất định hay không.
Chế độ Tắt (Off mode)
• Ở chế độ Tắt, lưu lượng gió Vmin vẫn được cấp vào khu vực và tất cả các đầu vào - đầu ra bổ trợ đều bị vô 

hiệu hóa.
• Chế độ này có thể được sử dụng để Ɵết kiệm năng lượng hoặc khi phòng không có người sử dụng, ví dụ 

như vào kỳ nghỉ. 
Bảo vệ chống đóng băng:
• Chế độ Tắt bao gồm một chức năng bảo vệ chống đóng băng không thể tắt được.
• Chức năng này duy trì nhiệt độ phòng tối thiểu được đặt trước (mặc định là 4°C) với biên độ không thay đổi 

là 4K.
• Chức năng sẽ tắt khi nhiệt độ phòng tăng lên trên giá trị cài đặt bảo vệ đóng băng + biên độ. 
Hệ thống thực hiện các hành động sau khi chức năng bảo vệ đóng băng đang hoạt động:
• Van Reheat1/Reheat2/Bật-Tắt (nếu có) sẽ được mở.
• Quạt song song (nếu có) sẽ được bật.
• Van sưởi (nếu có) sẽ mở hoàn toàn.
• Van điều Ɵết sẽ được điều chỉnh về Vmin.
Chế độ Hoạt động (AcƟve mode)
• Đây là chế độ vận hành Ɵêu chuẩn của hệ thống và sẽ tắt chế độ Tắt (Off mode).
Chế độ ECO
• Chế độ ECO là chế độ Ɵết kiệm năng lượng.
• Nếu phòng không có người, ví dụ vào ban đêm hoặc cuối tuần, nhiệt độ cài đặt làm mát hoặc sưởi sẽ bị ghi 

đè bởi nhiệt độ cài đặt của chế độ ECO.
Chế độ Tăng cường (Boost mode)
• Chế độ Boost được sử dụng để làm mát hoặc sưởi nhanh chóng để đưa nhiệt độ phòng về giá trị cài đặt 

càng nhanh càng tốt.

• Khi chế độ này được kích hoạt, lưu lượng gió sẽ tăng lên Vmax trong 10 phút (mặc định, có thể điều chỉnh) 
hoặc cho đến khi đạt nhiệt độ cài đặt. 

Điều kiện để kích hoạt chế độ Boost:
• Nhiệt độ phòng cao hơn nhiệt độ cài đặt nếu có nhu cầu làm mát hoặc thấp hơn nhiệt độ cài đặt nếu có 

nhu cầu sưởi.
• Nhiệt độ phòng (dựa trên nhiệt độ cài đặt chế độ hoạt động) không nằm trong vùng trung gian (dead-

band). Nếu nằm trong vùng này, chế độ Boost không thể được kích hoạt. 
Lưu ý:
• Chế độ Boost có thể được kích hoạt bởi người dùng hoặc hệ thống quản lý tòa nhà (BMS) thông qua sự 

kiện kích hoạt hoặc lịch trình thời gian.
• Biểu đồ minh họa cách hệ thống điều chỉnh chế độ làm mát, sưởi, thông gió dựa trên nhiệt độ phòng so với 

điểm đặt.
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Chức năng an toàn
ZoneEase VAV áp dụng các chức năng an toàn trong các ứng dụng có chức năng sưởi. Những chức năng này cần 
được xem xét trong quá trình thiết kế, lắp đặt và vận hành. 

Hoạt động của đầu ra sưởi trong chế độ bình thường:

◦ Các thiết bị sưởi không thể bật nếu lưu lượng gió thực tế < 10% Vmax.
◦ Ví dụ: Nếu Vmax = 1200 m³/h, thì giới hạn tối thiểu để bật thiết bị sưởi là 120 m³/h. 

Ghi đè đầu ra sưởi bằng hệ thống BMS:

◦ Các thiết bị sưởi không thể được bật ngay cả khi có lệnh ghi đè từ hệ thống quản lý tòa nhà (BMS) nếu 
lưu lượng gió thực tế < 15% Vmax.

◦ Mức giới hạn 15% này không thể thay đổi.

Chuyển đổi giữa sưởi và làm mát
 ZoneEase VAV hỗ trợ hai phương pháp chuyển đổi giữa chế độ sưởi/làm mát: 

1. Chuyển đổi bằng BMS:

◦ Chuyển đổi có thể thực hiện thông qua ơn hiệu BACnet từ bộ điều khiển trung tâm hoặc bộ điều khiển 
chính, dựa trên nhiệt độ ngoài trời hoặc lịch vận hành. 

 
      2. Chuyển đổi tự động:

◦ Việc chuyển đổi giữa chế độ làm mát và sưởi có thể được thực hiện tự động khi có cảm biến nhiệt độ 
ống gió cấp (22DT-12L) và chức năng này đã được kích hoạt trong cấu hình.

Hoạt động của hệ thống sưởi và làm mát

◦ ZoneEase VAV có thể hoạt động ở chế độ sưởi hoặc làm mát, tùy thuộc vào nhiệt độ ngoài trời.
◦ Khi hoạt động ở chế độ làm mát, thiết bị sưởi lại không thể được sử dụng.

Bốn mức cài đặt lưu lượng gió trong ứng dụng VAV:

1. Vnom – Lưu lượng thiết kế cho hộp VAV (theo thông số kỹ thuật).
2. Vmin – Lưu lượng gió tối thiểu khi sưởi hoặc làm mát.
3. VmaxC – Bằng với Vmax (lưu lượng gió tối đa khi làm mát).
4. VmaxH – Lưu lượng gió tối đa khi sưởi. 

Quy tắc thiết lập lưu lượng:

◦ Vmax (VmaxC hoặc VmaxH) phải lớn hơn hoặc bằng Vmin.
◦ Vmin và Vmax phải nhỏ hơn Vnom.
◦ Nếu Vmax vượt quá Vnom, hệ thống sẽ tự động điều chỉnh Vmax về Vnom.
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Bao bì tiêu chuẩn cho ống đơn và ống đôi

Ký hiệu cỡ đầu vào ngoài vỏ thùng
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