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 چكيده 

افزیش است.  امروزه به دلیل رشد جمعیت، نیاز روزافزون بشر و افزایش دمای سالیانه کره زمین، مصرف انرژی همواره روبهزمينه و هدف: 

هاا   مترمربع هستند. بنابراین کاهش مصرف انرژی در ساختمان 0222های با زیربنای بالای یکی از مصرف کنندگان عمده انرژی، ساختمان

بایستی بسیار مورد توجه قرار گیرد. به عبارت دیگر، هدف از این مقاله کنترل سیستم سرمایش در تابستان و کنترل سیساتم گرماایش در   

 ان است به نحوی که وضعیت دما و رطوبت کنونی اتاق در نظر گرفته شود و جهت اینکار از منطق فازی استفاده می شود.زمست

: در این تحقیق، کنترل منطق فازی برای سیستم تهویه هوای ساختمان جهت افزایش بازده انارژی و تاامین محایا را ات     روش بررسی

گردد. متغیرهای کنترلای،  کننده استخراج می و انتقال  رارت بین هوا و سیال خنک 0کویل نبررسی شده است. یک مدل تئوریک از وا د ف

دمای اتاق و رطوبت نسبی و نتایج کنترلی، درصد نرخ جریان آب خنک و گرم شده در تابستان و درصد نرخ جریان آب داغ و بخار تزریقای  

 در زمستان هستند.  

% از اتافف  02با استفاده از کنترل کننده هوشمند و منطبق بر سیستم فازی، می توان تا باالای   پژوهش متوجه شدیم که در اینها: يافته

 انرژی جلوگیری کرد.

شاود کاه   گاردد. اابات مای   مقایساه مای   3گیار  مشاتق -گیار  انتگارال -نتایج کنترل فازی با کنتارل متاداول تناسابی    گيری:بحث و نتيجه

 است. PIDو موجب مصرف انرژی کمتری در مقایسه با کنترل ی فازی کارایی بیشتری داشته  کننده کنترل

 

 خنک، کنترل هوشمند.-کویل آب کاهش اتفف انرژی، فنهای کليدی:  واژه
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2- Fan Coil Unit (FCU) 

3- Proportional Integral Derivative (PID) 
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Abstract 

Background and Objective: Today, energy consumption is on the rise due to population growth, 

growing human needs, and rising global temperatures. One of the major consumers of energy is 

buildings with an infrastructure of more than 2,000 square meters. Therefore, reducing energy 

consumption in buildings should be given much attention. In other words, the purpose of this paper is 

to control the cooling system in summer and to control the heating system in winter so that the current 

temperature and humidity of the room are taken into account. 

Material and Methodology: In this study, fuzzy logic control for building air conditioning system to 

increase energy efficiency and provide a comfortable environment has been investigated. A theoretical 

model is extracted from the fan coil unit and the heat transfer between the air and the cooling fluid. 

The control variables are room temperature and relative humidity and control results, the percentage of 

cooled and heated water flow rate in summer and the percentage of hot water flow rate and injection 

steam in winter.  

Findings: In this study, we found that by using an intelligent controller and compatible with the fuzzy 

system, up to 90% of energy loss can be prevented. 

Discussion and Conclusion: Fuzzy control results are compared with conventional proportional-

integral-derivative control. Fuzzy controllers are proven to be more efficient and consume less energy 

than PID controls. 
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 مقدمه

های  های عملکردی و عملیاتی سیستم اهمیت تحلیل استراتژی

HVAC 1  جهت استفاده بهینه از انرژی، در  ال افزایش است

نظیر دما  HVACهای  . مطالعه درباره پارامترهای سیستم(1)

سال اخیر نشان داده که  02های کنترلی در  و  جم و استراتژی

 HVACهای  با کمینه ساختن مصرف انرژی، عملکرد سیستم

 های یابد. رویکردهای مختلف برای کنترل سیستم بهبود می

ی  توان در  الت کلی به دو دسته داخل ساختمان را می

بندی  های محاسباتی هوشمند طبقه های متداول و روش روش

کفسیک سیستم  PID. مطالعه درباره کنترل (0-0)کرد 

HVAC  که دارای دو نا یه با خواص متفاوت است، پرداخته

برای کمینه  PID. در این تحقیق، پارامترهای (6) شده است

، اما خطای  الت پایدار به محاسبه شدهساختن خطای سیستم 

طور کامل  ذف نگردیده است. اگرچه این کنترل باعث بهبود 

 PIDهای کنترل  وضعیت شد، اما انتخاب نامناسب بهره

تواند باعث ناپایداری کل سیستم گردد. بنابراین، طرا ان به  می

-10)، پیشبین، یا تطبیقی (7-0)های کنترلی بهینه  سراغ روش

های کنترل هوشمند، به مدل ریاضی  رفتند. در سیستم (12

. اخیراً کاربردهای عملی کنترل (13-16)سیستم نیاز نیست 

( با HVACهای گرمایش و تهویه هوا ) هوشمند برای سیستم

های کفسیک، مورد  هدف بهبود عملکرد نسبت به کنترل

توان  ها می از جمله این روش .(17-10)بررسی قرار گرفته است 

، منطق فازی (02)های عصبی  های خبره، شبکه به سیستم

 و الگوریتم ژنتیک اشاره کرد. (06-01)

کننده، بخش اصلی هر سیستم  کننده و مرطوب یک کویل خنک

های تهویه هوا، کنارگذر  رود. در سیستم تهویه هوا به شمار می

ابزار برای کنترل  هوای کویل و کنترل جریان آب خنک، دو

دمای محیا به هنگام فعالیت بار بخشی هستند. در ادبیات فن، 

کننده وجود  سازی کویل خنکبسیاری درباره مدل هایگزارش

، فعالیت بسیار اندکی در ارتباط با این . با وجود(07-00)دارد 

شونده با آب طی  ی خنک کننده های خنک عملکرد کویل

شر شده است. در این  الت، کویل بخشی منت-های بار فعالیت

                                                 
1- Heating, Ventilation, and Air Conditioning 

برد  کننده از نوسانات قابل توجهی در عملکرد خود رنج می خنک

شود. همچنین از  که منجر به کاهش بسیار در کارایی آن می

شبکه عصبی فازی جهت کنترل دما به وفور استفاده شده که 

های  رارتی تواند نشانه توانایی این ابزارها در کنترل سیستممی

 .(32-30)د باش

ی منطق فازی  کننده هدف از این تحقیق، توسعه یک کنترل

های مسکونی است، تا هم  برای سیستم تهویه هوا در ساختمان

های بار  دمای اتاق و هم نسبت رطوبت کنترل گردد. طی فعالیت

کامل و بخشی در تابستان و زمستان، عملکرد کنترل پیشنهادی 

عفئم استفاده  1در جدول  مقایسه شده است. PIDبا کنترل 

 اند.شده در روابا ریاضی بیان شده

 علائم -1جدول 

Table 1. Symptoms 

Bh  ،نسبت قسمت باز شیر آب داغ% 

Bs  ،نسبت قسمت باز شیر بخار% 

Bw  ،نسبت قسمت باز شیر آب خنک شده% 

Cp  وCv  ،رارت ویژه kJ/kg K 

EH  ،خطای رطوبت مطلقgw/kga 

ET  ،خطای دمای اتاق○C 

hfg  ،گرمای نهان آبkJ/kgw 

ha  ،آنتالپی ویژه هواkJ/kg 

Kd گیر ضریب کنترل مشتق 

Ki گیر ضریب کنترل انتگرال 

Kp ضریب کنترل تناسبی 

m○  ،نرخ جریان جرمkg/s 

mWR  ،نسبت نرخ جریان جرم آبkg/s 

Mar  ،نسبت نرخ جریان جرم هواkg/s 

QS  بیروننسبت هوای 

Q کاری کویل،  ظرفیت خنکkW 

QR کاری اتاق،  بار خنکkW 

RLH  ،گرمای نهان اتاقkW 

RSH  ،گرمای محسوس اتاقkW 
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T  ،دماK 

t  ،دما○C 

tdb خشک هوا، -دمای  باب○C 

twb مرطوب هوا، -دمای  باب○C 

Wa نسبت رطوبت 

ρa  هواچگالی ،kg/m3 

ρw  ،چگالی آبkg/m3 

τ  ،زمانs 

 .روش پيشنهادی7

در این بخش سیستم مورد مطالعه و معادلات  اکم بر آن کامف 

 شوند.تشریح داده شده و عوامل موار بر رفتار آن بیان می

 .مدل سيستم مورد مطالعه1.7

برای سیستم مدیریت ساختمان، ساختمان کتابخانه مرکزی 

به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب گردید.  (1301)سال  شهر ایفم

این ساختمان در داخل شهر ایفم قرار دارد. این ساختمان 

طبقه )نا یه( است که در هر طبقه، هجده اتاق، سه  0دارای 

((. این ساختمان 1راهرو و یک پذیرایی وجود دارد )شکل )

باشد. این نوع  ها می ها و بانک ها، استرا تگاه مشابه هتل

ها دارای نوا ی با نقاط تنظیم متفاوت و بارهای  مانساخت

محسوس و گرمایشی هستند. سیستم تهویه مرکزی عبارتست 

 از:

 122کنندگی  دو چیلر که هر یک دارای ظرفیت خنک .1

کننده هستند تا آب خنک شده را برای  تن با برج خنک

 کننده فراهم کنند. های خنک کویل

ها و  گرم کردن کویلیک بویلر برای تامین آب داغ جهت  .0

 تامین بخار مورد نیاز برای مرطوب کننده بخار.

( وجود دارد که FCUکویل ) وا د فن 11در هر طبقه،  .3

 هر کدام برای یک اتاق است.

ای با کویل  لوله-کویل چهار کویل، یک فن ی فن وا د فشرده

خنک، و یک -ی آب کننده داغ، کویل خنک-گرمایشی آب

کند. وا دهای  سازی می یرون را شبیهب-ی هوای کننده مخلوط

ای هستند که به سایر  کویل، وا دهای تجهیزات نا یه فن

ی  کننده ها دارای یک مخلوط کویل گردند. فن قطعات متصل می

-گرمایشی ساده و یک کویل-بیرون، یک فن، یک کویل-هوای

داغ -کویل از طریق کویل آب-کننده هستند. وا د فن خنک

–اغ )سمت تقاضا( و از طریق کویل د-خود به چرخه آب

خنک شده )سمت تقاضا( -ی خود به چرخه آب کننده خنک

شود تا تقاضای گرمایشی یا  شود. این وا د کنترل می وصل می

 ((.0کاری نا یه مربوطه را تامین کند )شکل ) خنک

ی بخار در هر اتاق  کننده ، یک مرطوبFCUعفوه بر  .4

 زمستان کنترل گردد.وجود دارد تا نسبت رطوبت آن در 

 

 
 پنج طبقه همسان ساختمان نمونه -1شكل 

Figure 1. Five floors of the same building 
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 با سيگنال کنترلی بالانس گرمای اتاق FCUشكل شماتيک کنترل  -7شكل 

Figure 2. Schematic diagram of FCU control with room heat balance control signal

نرخ تغییر دمای اتاق، برابر تغییر گرمای ناشی از گرمای خارج 

شده از فضا و نرخ تغییر دمای ناشی از گرمای محسوس در اتاق 

 است.

(1) M.Cv.dTr/dτ=RSH-ma.CP.(Tr-Ts)              
                           

بطور مشابه، نرخ تغییر رطوبت اتاق برابر رطوبت خارج شده از 

 اتاق و بار رطوبت اتاق است.

(0) M.hfg.dwr/dτ =RLH-ma.hfg.(wr-ws) 

به ترتیب دمای هوای تامین و  wsو  Ts، و  M=P.Vکه  

 نسبت رطوبت هستند.

شوند تا شرایا اتاق به  (  ل می0( و )1معادلات دیفرانسیلی )

عنوان تابعی از زمان بدست آید. از رابطه زیر برای ارتباط دادن 

 شود:استفاده می haو آنتالپی  T، به دمای wنسبت رطوبت، 

(3) ha=1.006T+w(2501+1.805T)                                 

، نسبت رطوبت هوای OSکه نسبت هوای بیرون، با فرض این

، باشند، لذا معادلات Tm، و دما، hm، آنتالپی، wmمخلوط شده، 

 شوند.به صورت زیر بیان می

(4             ) Wm=w(1-OS)+Wos.OS                                      

(0 )hm=ha(1-OS)+hos.OS                                  

 کننده خنک -تحليل کويل

شود که  دار به شرطی انجام می تحلیل مبدل گرمای لوله پره

تغییر ضریب انتقال گرمای لایه نازک در سمت هوای کویل به 

عنوان تابعی از عدد رینولدز بیان شود. کویل باید به چند چرخه 

تواند یک ستونی یا چند ستونی باشد  تقسیم شود. هر چرخه می

شوند. برای این نوع  هر چرخه به یکدیگر وصل میهای  که لوله

آرایش کویل، دمای هوای داغ و آب خنک شده، در هر دریف و 

های چرخه تغییر خواهد کرد. هوای مرطوب کنترل  بالای ردیف

شود تا در یک آرایش با جریان عرضی یا جریان موازی، با  می

الانس کاری جریان یابد. در شرایا  الت پایدار، با ب آب خنک

توان معادلات  اکم بر کویل  گرما و جرم  جمی می

 .(01)کننده را استخراج کرد  خنک

 گرمايش-تحليل کويل

جز  هکننده است، ب خنک-گرمایش مشابه کویل-تحلیل کویل

کننده برای  ذف هر دو گرمای محسوس  خنک-که از کویلاین

شود )دما و رطوبت مطلق را بطور همزمان  و نهان استفاده می

گرمایش صرفاً برای تنظیم -دهد( در  الیکه کویل کاهش می

یابد و  شود )صرفاً دما افزایش می گرمای محسوس استفاده می

زی را سا ماند(. فرایند مرطوب رطوبت مطلق اابت باقی می

توان با افزودن مستقیم بخار به هوا انجام داد. این روش یک  می

فرایند ایزوترمال است، چراکه دمای هوا با افزودن رطوبت، 

سازی،  ماند. برای این نوع سیستم مرطوب تقریباً اابت باقی می

 منبع بخار معمولاً یک بویلر بخار مرکزی با فشار پایین است. 

شود،  منبع با فشار اابت تامین میهنگامی که بخار از یک 

دهد. در سازی به سرعت به تقاضای سیستم پاسخ می مرطوب

ی رطوبت، یک شیر کنترل  کننده پاسخ به سنسور/کنترل

موقعیتی باشد. در زمستان بخار به -کننده یا دو تواند تنظیم می

شود تا رطوبت نسبی فضا در  د  هوای گرم شده تزریق می

 .(00)مقادیر مطلوب باقی بماند 
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 کنترل منطق فازی.7.7

( و ETاتاق )کویل برای نگه داشتن خطای دمای -از وا د فن

شود. که  ( برابر مقدار صفر استفاده میEHخطای رطوبت اتاق )

 در این صورت:

ET = T – Tr 
EH = H - Hr 

 و

Tr )دمای اتاق )سنسور دما : 

Hr )رطوبت اتاق )سنسور رطوبت نسبی : 

T دمای نقطه تنظیم : 

H رطوبت نسبی نقطه تنظیم : 

( هستند EH( و )ETهای کنترلی ) در فصل تابستان، ورودی

-ی آب کننده ها، درصد بازشدگی شیر تنظیم که خروجیدر الی

( و EH( جهت  ذف خطای رطوبت نسبی )Bwکاری ) خنک

( جهت  ذف Bhداغ )-ی آب کننده درصد بازشدگی شیر تنظیم

های کنترلی  در فصل زمستان، ورودی ( هستند.ETخطای دما )

(ET( و )EHهستند در الی )بازشدگی ها، درصد  که خروجی

( جهت  ذف خطای دما Bhداغ )-ی آب کننده شیر تنظیم

(ET( و درصد بازشدگی شیر تزریق بخار )Bs جهت  ذف )

در این تحقیق از مدل  ( هستند.EHخطای رطوبت )

Mamdani سازی تطابق فازی، استنباط، ترکیب و برای مدل

علت درجه بالای غیرخطی ه سازی استفاده شده است. ب غیرفازی

فازی خروجی در مدل -سیستم، تنظیم توابع عضویت بودن

Mamdani  نتایج بهتری نسبت به تنظیم توابع عضویت عددی

(crisp خروجی در مدل )Sugeno با )33-30(دهد ارائه می .

آزمودن انواع مختلفی از توابع عضویت، مشخص گردید که تابع 

( بهترین انتخاب است چراکه باعث trimfعضویت مثلثی )

دهد. توابع   داقلی شده و بهترین پاسخ را ارائه میخطای 

( نشان داده شده 3ها در شکل ) ها و خروجی عضویت ورودی

(،  روف EH( و خطای رطوبت )ETاست. برای خطای دما )

N ،Z  وP  به ترتیب به معنی منفی، صفر و مثبت هستند و

نیز به ترتیب به معنی کوچک، متوسا و  Lو  S ،M روف 

تقسیم شدند  Bsو  Bw ،Bhاشند. فضاهای گفتاری ب بزرگ می

ی درصد بازشدگی شیر باشند. اسم توابع عضویت  دهنده تا نشان

صرفاً جهت شناسایی انتخاب شده است. برای سیستم فازی 

 02قانون و برای سیستم فازی زمستان،  00فصل تابستان، 

 قانون توسعه داده شد.

 
الف(: تابع عضويت تابستان برای هردوخطای دما و )-3شكل 

 رطوبت

Figure 3. (A): Summer membership function for both 

temperature and humidity lines 

 
 EHب(: تابع عضويت زمستان برای )-3شكل 

Figure 3. (B): Winter membership function for EH 

 

 Bhپ(: تابع عضويت تابستان برای )-3شكل 

Figure 3. (C): Summer membership function for Bh 

 
 Bwج(: تابع عضويت تابستان برای )-3شكل

Figure 3. (D): Summer membership function for Bw 
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 Bsزمستان برای  د(: تابع عضويت)-3شكل 

Figure 3. (E): Win membership function for Bs 

 
 Bhزمستان برای  ذ(: تابع عضويت)-3شكل 

Figure 3.(F): Winter membership function for Bh 

 
 ETر(: تابع عضويت زمستان برای )-3شكل 

Figure 3.(G): Win membership function for ET 

 نتايج

 تابستاننتايج .1

برای هر دو  MATLABافزار های عددی در نرم سازی شبیه

که در آنها، شرایا  شده است،انجام  PIDکنترل فازی و 

% 02و رطوبت نسبی  C04○مطلوب عبارت بود از دمای 

 PIDاست(. ضرایب کنترل  gw/kga 3/0 )رطوبت مطلق برابر 

بدست آمد. ضرایب  Ziegler Nicholsبا استفاده از روش 

( برای فصل تابستان به ترتیب برابر Kdو  Kp ،Ki) PIDکنترل 

 30/2و  2231/2، 10و  Bwبرای کنترل  17و  23/2، 7/4

مربوط به  PIDدست آمدند. برای کنترل  هب Bhبرای کنترل 

گیر، دما و  کننده و رطوبت فصل تابستان، هر دو کویل خنک

که معمولاً کاهش در  علت اینه رطوبت هوا را کاهش دادند. ب

دما بیشتر از کاهش در رطوبت است، بنابراین لازم است از 

کننده،  های کنترل گرمایش استفاده شود. ورودی فرایند پیش

(ET( و )EHو خروجی )  ،های آنBw  وBh  هستند. اولین

کننده، برآورده ساختن  خنک-کویل PIDدر  Bwکنش 

زمانی  PIDدر Bhش که کن تقاضای رطوبت است در الی

فعال خواهد شد که دمای اتاق کمتر از دمای تقاضا )خطای 

طی فصل تابستان، هم دما و هم رطوبت  دمای مثبت( شود.

-محیا بیرون بیشتر از مقادیر مطلوب است. ابتدا جریان آب

یابد تا رطوبت نسبی فضا تنظیم گردد که  خنک شده افزایش می

ضا، به میزانی کمتر از مقدار همواره منجر به کاهش در دمای ف

تنظیم شده خواهد شد. در نهایت به یک افزایش در نرخ جریان 

 آب داغ نیاز است تا دمای فضا نیز تنظیم شود.

 نتايج تابستان در بار کامل

توانند دما و رطوبت نسبی اتاق را  می PIDهر دو کنترل فازی و 

اانیه برای  1622اانیه برای دما و  122پس از زمان گذرای 

(، در مقادیر PIDرطوبت نسبی )برای هر دو کنترل فازی و 

مطلوب نگه دارند. در کنترل فازی، خطاهای  الت پایدار برای 

بود.  -g/kg207/2و  C201/2○دما و رطوبت، به ترتیب برابر 

و  C120/2○این خطاها به ترتیب برابر  PIDبرای کنترل اما 

g/kg110/2-  های دو  ب پاسخ-4و  الف-4 هایبودند. شکل

دهند؛ به ترتیب، درصد نرخ جریان  کنش کنترلی را نشان می

های  داغ عبوری از کویل-شده و درصد نرخ جریان آب خنک-آب

 PIDشده برای  خنک-کننده و گرمایشی. نرخ جریان آب خنک

% افت 66/04اانیه است که بعداً به  1022% برای 122برابر 

ماند. کنترل فازی با شیر  کند و در این مقدار اابت باقی می می

کند و سپس این مقدار در  اانیه شروع می 102کامفً باز برای 

شود خطای  شود. این  الت باعث می % کنترل می03/01

باشد. برای  PIDترل رطوبت در کنترل فازی اندکی بیشتر از کن

گرمایش نیاز  رسیدن به مقادیر مطلوب دما، به فرایند پیش

داغ -، درصد نرخ جریان آبPIDخواهد بود. بنابراین در کنترل 

% است که بیشتر از مقدار مربوط به کنترل فازی 30/12برابر 
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های کنترلی  باشد. لازم به ذکر است که خروجی % می47/1

داغ -شده و آب خنک-هر دوی آببرای  PIDی کننده کنترل

 بزرگتر از مقادیر مربوط به کنترل فازی است.

 

 
 خنک شده درشرايط طراحی درتابستان –الف(: تغييرات درصد جريان آب )-4شكل 

Figure 4. (A): Changes in the percentage of water flow - cooled in design conditions in summer 

 

 
 داغ درشرايط طراحی درتابستان –ب(: تغييرات درصد جريان آب )-4شكل 

Figure 4. (B): Changes in the percentage of hot-water flow in design conditions in summer 

 

تاثير کاهش دمای محسوس و نهان اتاق در عملكرد 

 سيستم

درصد  02د(، عملکرد سیستم را برای )-0الف( تا )-0های  شکل

از گرمای محسوس مطلوب و گرمای نهان مطلوب نشان 

کند  های خود را تنظیم می دهند. سیستم کنترل فازی، کنش می

تا به  داقل خطا هم در دما و هم در رطوبت دست یابد. مقدار 

است در الیکه کمتر از مقدار مطلوب   C03/1○نهایی دما، 

بیشتر از مقدار مطلوب  g/kg  03/2مقدار نهایی رطوبت، 

  C03/3○، مقادیر نهایی دما، PIDباشد. در سیستم کنترل  می

 است. g/kg  00/3زیر مقدار مطلوب و مقدار خطا برابر 

خفصه مقادیر  الت پایدار دما و رطوبت اتاق  0تا  6های شکل

کاری و گرمایشی در تابستان با بارهای  را همراه با ظرفیت خنک

شود که  دهد. مف ظه می محسوس و نهان مختلف نشان می

در مقدار  PIDسیستم فازی، دمای اتاق را بهتر از کنترل 

کند. با افزایش بار محسوس و  ( کنترل میC04○مطلوب )

، خطای 12یابد. در شکل  بار نهان، خطای دما کاهش میکاهش 

 PIDنهایی رطوبت اتاق نشان داده شده است. سیستم کنترل 

 g/kgشود رطوبت مطلق نزدیک به مقدار مطلوب ) باعث می

( باشد. اما کنترل فازی، خطای بزرگتری نسبت به کنترل 00/0

PID ان، دهد. با افزایش بار محسوس و کاهش بار نه نشان می

کاری با  افزایش ظرفیت خنک 1یابد. شکل  خطا کاهش می

دهد. همانطور که  نشان می افزایش هر دو بار محسوس و نهان را

نشان داده شده است، با افزایش بار نهان و کاهش  0در شکل 

یابد. ظرفیت  بار محسوس، ظرفیت گرمایشی افزایش می

دار مربوط گرمایشی تقاضا شده توسا کنترل فازی بیشتر از مق
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ی خطای کمتر دما در  دهنده است که نشان PIDبه کنترل 

 باشد. سیستم فازی می

 

 
 الف(: تغييرات رطوبت اتاق در تابستان)-5شكل 

Figure 5. (A): Changes in room humidity in summer 

 

 
 ب(: تغييرات دما اتاق در تابستان)-5شكل 

Figure 5. (B): Changes in room temperature in summer 

 

 
 ج(: تغييرات درصد جريان آب خنک شده تابستان)-5شكل )

Figure 5. (C): Changes in the percentage of cooled water flow in summer 

 

 
 د(: تغييرات درصد جريان آب داغ شده تابستان)-5شكل 

Figure 5. (D): Changes in the percentage of hot water flow in summer 
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 تغييرات دمای اتاق در بارهای مختلف در تابستان -6شكل 

Figure 6. Changes in room temperature at different times in the summer 

 

 
 تغييرات رطوبت اتاق در بارهای مختلف در تابستان -7 شكل

Figure 7. Changes in room humidity at different times in the summer 

 
 کاری در بارهای مختلف در تابستان تغييرات ظرفيت خنک -8شكل 

Figure 8. Changes in cooling capacity at different loads in summer 
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 ای مختلف در تابستانتغييرات ظرفيت گرمايشی در باره -9شكل 

Figure 9. Changes in heating capacity at different loads in summer 

 زمستان PIDکنترل .7

و  C04○در زمستان، شرایا مطلوب اتاق عبارت است از دمای 

(. ضرایب gw/kga7/1 % )رطوبت مطلق 02رطوبت نسبی 

دست ه ب Ziegler Nicholsبا استفاده از روش  PIDکنترل 

( برای فصل زمستان Kdو  Kp ،Ki) PIDآمدند. ضرایب کنترل 

و  Bhبرای کنترل  07/2و  22200/2، 6/13به ترتیب برابر 

-دست آمدند. کویله ب Bsبرای کنترل  10و  2220/2، 7/6

که  دهد در الی میگرمایشی، فقا دمای هوا را کاهش 

های  دهد. ورودی ی بخار، رطوبت هوا را کاهش می کننده مرطوب

 Bsو  Bhهای آن،  ( و خروجیEH( و )ETکننده، ) کنترل

گرمایشی، برآورده -کویل PIDدر  Bhهستند. اولین کنش 

 PIDدر  Bsکه کنش  در الی ،ساختن تقاضای دما است

تقاضای رطوبت ی بخار، برای برآورده ساختن  کننده مرطوب

طی فصل تابستان، هم دما و هم رطوبت محیا  خواهد بود.

خنک -بیرون بیشتر از مقادیر مطلوب است. ابتدا جریان آب

یابد تا رطوبت نسبی فضا تنظیم گردد که  شده افزایش می

همواره منجر به کاهش در دمای فضا، به میزانی کمتر از مقدار 

ک افزایش در نرخ جریان تنظیم شده خواهد شد. در نهایت به ی

 آب داغ نیاز است تا دمای فضا نیز تنظیم شود.

 نتايج زمستان در بار کامل

توانند دما و رطوبت نسبی اتاق را  می PIDهر دو کنترل فازی و 

در مقادیر مطلوب نگه دارند. در کنترل فازی، خطاهای  الت 

 و  C03/1○پایدار برای دما و رطوبت، به ترتیب برابر 

g/kg00/2-  بود. درسیستمی که از کنترلPID  استفاده

 ،بالاتر از مقدار مطلوب است C23/2○کند، مقدار نهایی دما،  می

کمتر از مقدار  g/kg200/2 که مقدار نهایی رطوبت، در  الی

باشد. زمان نشست پاسخ دما برای هر دو  مطلوب می

ب( )-12الف( و )-12اانیه است. شکل  1222کننده برابر  کنترل

گرمایشی و -داغ و بخار عبوری از کویل-به ترتیب درصد آب

هیچ  شود که دهد. مف ظه می ی بخار را نشان می کننده مرطوب

ی  کننده داغ برای دو کنترل-تفاوتی در درصد نرخ جریان آب

وجود ندارد. در مورد نرخ جریان بخار، درصد فازی  PIDفازی و 

ت. درصد  الت پایدار اس PID% بیشتر از کنترل 4به اندازه 

 باشد. % می74برابر  PIDکنترل 
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 داغ در بار کامل زمستان-الف(: تغييرات درصد جريان آب)-10شكل 

Figure 10. (A): Changes in the percentage of hot-water flow at full winter load 

 
 جريان بخار در بار کامل زمستانب(: تغييرات درصد )-10شكل 

Figure 10. (B): Changes in the percentage of steam flow at full winter load 

 

 گيری نتيجه

ی منطق فازی برای کنترل دما و  کننده در این مقاله یک کنترل

دما  درصد رطوبت هر اتاق طرا ی شد. متغیرهای کنترل شده،

و رطوبت نسبی اتاق و پیامدهای کنترلی، درصد نرخ جریان آب 

شده و آب داغ در تابستان و درصد نرخ جریان آب داغ و  خنک

سازی کامپیوتری برای  بخار تزریقی در زمستان بودند. یک شبیه

ساختمان کتابخانه مرکزی ایفم انجام شد و نتایج کنترل فازی 

گیر  مشتق-گیر انتگرال-اسبیبا نتایج  اصل از یک کنترل تن

ی فازی قادر  کننده مقایسه گردید. مشخص گردید که کنترل

است دما و رطوبت نسبی اتاق را بدون توجه به تغییرات در 

بارهای محسوس و نهان، در مقدار مطلوب نگه دارد. اما کنترل 

PID  نتوانست دمای اتاق را در شرایا بار تنظیم کند. همچنین

-، نرخ جریان آبPIDمشاهده شد که در شرایا بار و کنترل 

های  کننده دارای پاسخ ی مربوط به کویل خنک شده خنک

ی فازی  کننده نوسانی نامطلوب است. اابت شد که کارایی کنترل

 است.  PIDبه مراتب بهتر از 
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