
 أ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ب
 

 
 

 

 

 مهندسی برق و رباتیکدانشکده 

 مهندسی کنترل کارشناسی ارشد پایان نامه

 

 

 

 کنترل هوشمند انرژی ساختمان های مسكوني با منطق فازی

 

 نگارنده : احسان قزلباش

 

 :استاد راهنما

 آقای دکتر طوسیان شاندیز

 

 

 

 

 

 1396ماه شهریور 



 ج
 

 و رباتیک دانشكده : برق

 گروه : برق

 پایان نامه کارشناسي ارشد آقای احسان قزلباش

 کنترل هوشمند انرژی ساختمان های مسکونی با منطق فازیتحت عنوان : 

با درده  خر مدري کارشطططناسطططی ارشطططد مورد ارزیابی و  تاریخ ............................ توسطططم کمیته تي ططط طططی زیر دهک ا در 

 .................. مورد پریرش قرار گرفک.....................

 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

نام و نام خانوادگی : حیدر   --نام و نام خانوادگی :  

 طوسیان شاندیز

 --نام و نام خانوادگی :   --نام و نام خانوادگی :  

 

 

 اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تكمیلي امضاء

محمد حداد  نام خانوادگی : نام و 

 ظریف

 علیرضا الفی نام و نام خانوادگی : 

 محسن اصیلی نام و نام خانوادگی : 

 -- : نام و نام خانوادگی 

 -- نام و نام خانوادگی : 

 

 

 

 



 د
 

 

 تقدیم به پدر و مادر عزیزم

 

وارستگانی که هر آنچه در زندگی دارم از نعمت وجود 

 آنهاست.

وجودشان بر پهنای دشت که خورشید فروزان به امید آن

 ام همواره تابان بماند.زندگی

 

 و تقدیم به : 

 ...تمام آنان که دوستشان دارم

 

 

 



 ه
 

 اری:سپاسگز

انم داینک که به یاری خداوند منان، توفیق اتمام پایان نامه حاصل شد، بر خود لازم مي

سیان شاندیز که دانش علمي و گیر استاد محترم، جناب آقای دکتر طواز رهنمودهای پي

های راه را برایم هموار ساخت، قدرداني های دلسوزانه ایشان در طي مسیر، سختيدلگرمي

 نمایم.

 که در طول دوره تحصیل و خصوصاً دانم که از دیگر اساتید محترمميوظیفه خود 

ر نمودن این تهای ارزشمند علمي خود بر هرچه وزینها و راهنمایيزمان نگارش با مساعدت

 اثر افزودند، قدرداني و تشكر بنمایم. 

ام متحمل های انجام این راه را اعضای خانوادهای از سختيبدون شک سهم عمده

 از آنان تقدیر و تشكر نموده و امیدوارم که بتوانم زحماتشان را جبران کنم. شدند.
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 مقدمه و جایگاه پروژه حاضر
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 ن هوشمندساختما. 1-1

 1980ی آمریکا در اوایل وصیف ساختمان ها در ایالات متحدهبرای اولین بار برای ت 1ی هوشمندواژه

اد شده بود و اطلاعات ایج فناوریبا گسترش  2میلادی استفاده شده بود. مفهوم ساختمان هوشمند

ت به شد "محیم زندگی راحک و نیاز به افزایش کنترل ساکنین از محیم داخلی شان"برای  تقاضا

 .]1[افزایش یافک

 .ی تعریف ساختمان های هوشمند توضیح می دهندعلمی و فنی ودود دارد که درباره یهزاران مقاله

گوناگونی  فناوری های ساختمان هوشمندساختمان های هوشمند و ی اخیر با توده به اینکه در دو دهه

به ودود آمده و افراد ميتلف موفق به دري ساختمان های هوشمند شده اند، این مفهوم مورد توده 

د پیشنهاد شده بیشتری قرار گرفته اسک. در حال حاضر تعاریف زیادی برای ساختمان های هوشمن

ساختمان های هوشمند نیز در حال تغییر ی فناوری صنعک و اطلاعات، محتوای اسک؛ ولی با توسعه

 .]2[اسک. لرا ارائه یک مفهوم واحد و یا تعریفی که در سطح دهانی مورد قبول باشد مشکل اسک

 

 :عبارتند ازکه  بسیاری از ساختمان های هوشمند شامل سه سطح از یکپارچگی سیستمی می شوند

 تمان عادی و اضطراری، همانند سطح بالایی که با تداري ویژگی های گوناگون عملکرد ساخ

 مدیریک ارتباطات سروکار دارد؛

  سیستم مدیریک 4، سیستم مدیریک انرژی3که توسم سیستم اتوماسیون ساختمانسطح میانی ،

ادرا می گردد که زیرسیستم های ساختمان هوشمند  6و سیستم اتوماسیون اداری 5ارتباطات

 را کنترل، نظارت و هماهنگی می نماید.
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 تهویه مطبودی زیرسیستم های گرمایش، یینی که دربردارندهسطح پا(HVAC)1 سیستم ،

ظک در مقابل آتش سوزی، سیستم حمل و نقل عمودی)بالابرها(، سیستم اروشنایی، سیستم حف

 .]1[امنیتی و سیستم ارتباطات می باشد

 

مان تم ساختعلاوه بر این، ساختمان هوشمند امکان تعامل و یکپارچگی بین سرویس های زیرسیس

 .]1[دهدرا می

 نشان داده شده اند. 1-1این سه سطح در شکل 

 
 ]17[: یکپارچگی های سیستمی برای ساختمان هوشمند 1-1شکل 

 

 ، عبارتند از:قابل کنترل هستند BMS(2سیستم مدیریک ساختمان) تجهیزاتی که از طریق

                                                           

 
1
 Heating, Ventilation, Air Conditioning, Cooling 

 
2
 Building Management System 
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 روشنایی -1

ای ميتلف ساختمان را هوشمند نمود . کنترل هتوان روشنایی بيشمی BMS با استفاده از سیستم

آنها، تنظیم سطح نور، کاهش یا افزایش و همچنین  روشنایی شامل روشن و خاموش نمودن خودکار

 .باشدتعیین و مشاهده وضعیک آنها و امکان روشن و خاموش نمودن آنها از راه دور و بیرون ساختمان می

 امنیتی و حفاظتی هایسیستم – 2

های اعلام و اطفاء حریق، ورود و خروج پرسنل، دوربین مدار بسته و نشتی آب و سیستمتوان  می

 مت ل نموده و بوسیله آن کنترل نمود. BMS آبگرفتگی و حفاظک از برق گرفتگی را نیز به سیستم

 در، پنجره، پرده و سایبان -3

امین لازم را در موده و فرو وضعیک آنها مشاهده ن توان این تجهیزات کنترلمی BMS بوسیله سیستم

توان با استفاده از حسگر اثر انگشک یا کارت مغناطیسی علاوه بر این خ وص صادر نمود و حتی می

 بندی دسترسی نیز اعمال نمود.بندی و زمانایجاد ایمنی بیشتر به امکان طبقه

 تهویه مطبود(های سرمایشی و گرمایشی )سیستم -4

هیزات باشند تجتواند شامل تجهیزات مرکزی و تجهیزات محلی میی میهای سرمایشی و گرمایشسیستم

اشد بکن و ... میهای سیستم ، برج خنکاند مانند چیلر، دیگر آبگرم ، پمپمرکزی که در موتورخانه واقع

باشند. از طریق ای و هواسازها میها، کولرهای پنجرهکوئلفن محلی نیز مانند و تجهیزات

وان تجهیزات مرکزی را در زمانهای مشيص و از راه دور روشن و خاموش نمود و تمی BMS سیستم

همچنین با تغییرات شرایم محیطی تغییرات لازم مورد نیاز را اعمال نمود و همچنین این سیستم 

تواند دمای اتاقها را ب ورت هوشمند کنترل نموده و در صورت عدم حضور افراد نسبک به خاموش می

 ت اقدام نماید.نمودن تجهیزا
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 اداری تجهیزات ت ویری، و صوتی هایسیستم – 5

های توان امکان استفاده از یک آرشیو مرکزی صوتی را انتياب و یا دهک مراسممی BMS با استفاده از

های از قبل تعریف شده را انتياب و ادرا نمود و یا تجهیزات اداری را نیز از طریق این ميتلف حالک

 ود.سیستم کنترل نم

 کنندگان مرادعه یا مهمانان خروج و ورود و ت ویری آیفون سیستم – 6

تواند ورود و خروج کلیه مهمانان را ثبک وحتی ت ویر آنها در مورد ساختمانهای اداری این سیستم می

را ضبم نمود و در ساختمانهای مسکونی نیز امکان دریافک ت ویر مرادعه کننده بر روی نمایشگر و در 

دم حضور ثبک ت ویر به همراه زمان مرادعه ودود داشته و حتی در صورت ودود اینترنک صورت ع

 امکان برقراری ارتباط با مهمان از راه دور را مهیا سازد.

 کنترل تأسیسات استير، سونا و دکوزی -7

 تواند بطور هوشمند این تجهیزات را روشن و خاموش نموده و دستگاههای ت فیه، دمااین سیستم می

 های لازم را انجام دهد.را کنترل و سایر کنترل

 ارتباطی هایسیستم – 8

 ود.رهای این سیستم به شمار میگیپشتیبانی خطوط تلفنی، پیامگیر، تلفن سانترال نیز از ویژه

 ساختمان الکتریکی وسایل – 9

ها ودود و کنترل آندر ساختمان هوشمند امکان اطلاد یافتن از وضعیک کلیه وسایل الکتریکی ساختمان 

 دارد.
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 سیستم آبیاری-10

آبیاری گیاهان مودود در حیاط و یا داخل ساختمان را بطور خودکار طبق برنامه از پیش تعیین شده 

 انجام شود.

توان ساختمانها را تا سطح مورد نظر هوشمند در نتیجه با استفاده از سیستم مدیریک ساختمان می

 .]3[نمود

 . انرژی ساختمان1-2

ترین چالش هایی اسک که کشورها با آن مواده هستند. محدودیک امروزه، مساله انرژی یکی از مهم

منابع انرژی و افزایش روزافرون م رف آن از یک سو و م رف بی رویه انرژی توسم دوامع ميتلف از 

ه اسک. رشد سویی دیگر، علاوه بر هدردادن سرمایه ملی، زندگی آینده انسان ها را با خطر مواده ساخت

اقت ادی و توسعه کشورها به عوامل ميتلفی از دمله انرژی و استفاده بهینه از منابع، نیازمند اسک. از 

این رو، استفاده منطقی از منابع انرژی و برنامه ریزی در زمینه های بهینه سازی م رف آن، از اولویک 

 .]2[ای برخوردار اسکویژه

نابع از مبل تودهی از انرژی را م رف می کنند که کمابیش یک سوم ساختمان های تمامی دنیا مقدار قا

ی ژی، افزایش تقاضانگرانی ها در مورد تامین انرژی، کاهش سریع منابع انر ی اولیه می باشد.انرژی عمده

افزایش یافته اسک و در نتیجه افزایش تقاضای بهبود روش های زندگی راحتی  سرویس ساختمان و

 نزدیک را نشان می دهد. یآیندهانرژی در 

 نشان داده شده اسک. 2-1م رف انرژی ساختمان در کشورهای انتياب شده در شکل 
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 ]4[ م رف انرژی در کشورهای انتياب شده: 2-1شکل 

بنابراین، صرفه دویی در م رف انرژی  انرژی دهان در ساختمان ها م رف می گردد. %40از اینرو، 

 .]4[یز اهمیک اسکتلاف آن بسیار حاساختمان و ا

های هوشمند در ساختمان کارهای بهینه سازی و کاهش م رف انرژی، استفاده از سامانهیکی از راه

اسک. به طور کلی، مزایای استفاده از فن آوری هوشمندسازی و مدیریک م رف انرژی در ساختمان ها 

 در موارد ذیل خلاصه می گردد:

 اری از تجهیزاتمدیریک متمرکز و یکپارچه در بهره برد 

 کنترل هوشمند تجهیزات 

 ایجاد محیم لرت بيش و مناسب برای ساکنان و افزایش راندمان در کار 

 صرفه دویی در م رف سوخک و انرژی 

 صرفه دویی در هزینه های نگهداری تجهیزات و سامانه ها 

 امکان دریافک گزارشات متنود از سامانه دهک تحلیل و برنامه ریزی آتی 

 ن و سرعک در عکس العمل به مياطراتافزایش توا 

 افزایش ضریب اطمینان به عملکرد صحیح تجهیزات 
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در راستای استفاده بهینه انرژی و کنترل فرآیند م رف آن، کارشناسان و متي  ان عرصه فناوری 

دیجیتال با ارائه روش ها و ابزار های خاص، سعی در کنترل هوشمند م رف انرژی در بيش های 

 .]2[اند ميتلف نموده

 

 ی تحقیق. پیشینه1-3

ی کنترل های داخلی را می توان به دو دستهکنترل ساختمان برای محیم یک  طرح های گوناگون

 دسته بندی کرد. 2و هوشمند 1کننده های معمولی

 مانندروشن/خاموش،  نگیچیسوئ یکننده کنترل همچونميتلف کنترل استاندارد،  یطرح ها

، به طور گسترده در 4یمشتق-یانتگرال-یو تناسب 3یانتگرال-یتناسبده های کنترل کنن، ها ترموستات

 .]4[شود یساختمان استفاده م یمهندس

به منظور فراهم کردن تغییرات متوالی بین دو حالک ترموستات، ترموستات ها با یک ناحیه مرده مطرح 

ین روش، در اه نامیده می شود. بنگ با ناحیه مرد-و استفاده شده بودند که این نود کنترل، کنترل بنگ

در دماهای کنترل شده از بین نرفته بودند بنابراین باعث افزایش م رف انرژی می شد. به 5بالازدگی ها

استفاده گردید. هرچند که استفاده از این کنترل  PIDمنظور حل این مشکل، از کنترل کننده های 

می تواند  PIDاسب بهره ها در کنترل کننده های کننده ها، وضعیک را بهبود بيشیده ولی انتياب نامن

سیستم را ناپایدار نماید. بنابراین طراحان به روش های کنترل بهینه، پیش بین یا تطبیقی متوسل 

گردیدند. ولی چون این راه حل ها همیشه امکان پریر نیستند بنابراین بکارگیری روش های هوشمند 

 .]4[میلادی شرود گردیدند 1990ی برای سیستم های کنترل ساختمان از دهه

                                                           
 Conventional 1  

intelligent 2  

PI 
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PID 
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overshoots 
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روش های مبتنی بر یادگیری  -1به طور کلی کنترل کننده های هوشمند به سه قسمک تقسیم می شوند:

نترل های معمولی، سیستم فازی با ک-شامل: هوش م نوعی، سیستم های فازی و شبکه های ع بی

سیستم های  -3مبتنی بر مدل و  روش کنترل پیش بین -2ی ع بی فازی تطبیقی و غیره. های شبکه

 .]4[ل مبتنی بر عاملکنتر

 1تعداد بسیار زیادی از کاربردهای روش های فازی در سیستم های مدیریک هوشمند انرژی ساختمان

 در مرادع ودود دارد.

نیز از همان کنترل  ]7،8[با دو ورودی استفاده شده اسک. در  فازی Pی از کنترل کننده ]5،6[در مرادع 

ره برده شده اسک. از کنترل نده ولی با ورودی های بیشتر و توابع عضویک مثلثی و ذوزنقه ای بهکن

معمولی به همراه مجموعه ای از قوانین فازی و یک مکانیسم استدلال فازی برای تنظیم  PIDی کننده

 5تمان اخسیک ی مطبود سیستم تهویه ]10[در مردع  .]9[استفاده شده اسک PIDآنلاین بهره های 

ی مقایسه شده و ناحیه PIDی با استفاده از منطق فازی کنترل شده و نتایج با کنترل کننده طبقه

ی فازی تطبیقی برای استفاده از کنترل کننده آمده اسک.بدسک  ASHRAEراحتی با استفاده از معیار 

ه ات نموداثبکنترل کننده را  پایدار این ، کنترل سریع، موثر وایتالیایک اتاق اداری در دانشگاه پالرمو 

شار و استفاده از مدل های ریاضی دمای داخلی، با استفاده از منطق فازی  ]12[مردع  .]11[اسک

 یدر محدودهگرمایش کمکی و سایر مدل ها توانسته اسک شاخص راحتی را از پنجره،  یگرمایی عبور

در  .برقرار سازد ASHRAEراحتی  یدر داخل ناحیهو همچنین دما و رطوبک را  مناسب قرار دهد.

 PDکنترل کننده های )یک مدل ساختمان در نرم افزار متلب(  Sibilبا استفاده از ابزار  ]13[مردع 

با یکدیگر مقایسه شده و میزان م رف  ON-OFFی و کنترل کنندهفازی تطبیقی  PD فازی، PIDفازی، 

 از نظر م رف انرژی حداقل فازی تطبیقی PDی انرژی در هر یک بدسک آمده و برتری کنترل کننده

تفاده عمل با اسی مطبود اتاق برای تهویهی فازی کنترل شده یک سیستم خبره به اثبات رسیده اسک.

                                                           

BIEMS 
1  
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ی معمولی مقایسه شده ها ار گرفته و نتایج با کنترل کنندهمورد استفاده قر یاز دو گروه سنسور

، از انرژی در بيش روشنایی خانه های هوشمند به منظور کاهش م رف ]15[در مردع  .]14[اسک

با استفاده از شش  ]16[هم چنین مردع  روش یادگیری منطق فازی نظارت شده بهره برده شده اسک.

ش روشنایی و تهویه را تعیین نموده و به ضویک مثلثی، توان مورد نیاز بيورودی خطای فازی با توابع ع

 اسک. ن را تامین کردهژی و راحتی ساکنیطور همزمان م رف انر

 

 . سازمان پایان نامه1-4

 مفهوم و معیار انرژی و راحتیی تحقیق می پردازد. در ف ل دوم ول به مقدمه پایان نامه و پیشینهف ل ا

اسک. ف ل سوم به بررسی انواد روش که دو عامل مهم برای کنترل در این تحقیق هستند بررسی شده 

مدل کنترل فازی یک ساختمان  تا به حال پرداخته و ف ل چهارم های کنترل ساختمان ها از گرشته

 آنگاه می پردازد.-را تشریح می کند و به بررسی ورودی ها، خرودی ها و قوانین اگر

ف ل پنجم داده های آزمایشی و نتایج شبیه سازی را بررسی کرده و مزایای استفاده از روش کنترلی 

راحتی ساکنین را با کنترل  م رف انرژی ومیزان سپس  ید.مودود در این تحقیق را تشریح می نما

همچنین ف ل ششم و هفتم به ترتیب در مورد نتیجه و واهیم نمود. خمقایسه  1ی ترموستاتیکننده

 مرادع پایان نامه می باشند.

 

 ی حاضر. جایگاه پروژه1-5

ی متنوعی می باشد، کنترل ادر این تحقیق با استفاده از یک سیستم فازی که دارای ورودی و خرودی ه

دف ه ی سه متغیر اصلی دما، رطوبک و روشنایی در یک ساختمان مسکونی انجام پریرفته اسک.یکپارچه

مان ساختراحتی های حرارتی و ب ری و هم چنین نگهداشک انرژی در کلی این سیستم دستیابی به 

 می باشد.

                                                           
OFF-ON 1  



11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

های مفهوم و معیار انرژی و راحتی در  ساختمان

 مسکونی
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 ختمان های هوشمندراحتي در ساانرژی و . مدیریت 2-1

افراد بیشتر اوقاتشان  %90شوند. به علاوه تقریباً ها برای سکونک انسان ها ساخته میمعمولاً ساختمان 

ق یک نقش بسیار مهم را بازی می کند و تاثیر فو 1. راحتی داخلیسپری می کنندرا در ساختمان ها 

 رضایک مندی ساکنین ایفا می نمایند.وری و لامتی، روحیه، بازدهی کاری، بهرهای را در سالعاده

انرژی و  فافزایش یافته اسک، ضمن اینکه م ر تقاضا توسم ساکنین برای بهبود راحتی محیم داخلی

 باید کاهش یابند. 2انتشار دی اکسید کربن

باید سیستم های کنترل هوشمند برای  ECMS(3(بنابراین، یک سیستم مدیریک انرژی و راحتی

بر گیرد، که از رایانه ها، ریزپردازنده ها، وسایل های ذخیره سازی و لینک های  را درساختمان ها 

ده کردن شاخص حرارتی مورد انتظار ساکنین ، برآورECMSارتباطی استفاده می کند. هدف اصلی یک 

 عملکرد ساختمان می باشد. طیضمن کاهش م رف انرژی نسبک به تغییر قیمک انرژی در 

راحتی داخلی، اولویک ساکنین و کنترل انرژی الکتریکی از پارامترهای  یتوابع نیاز به ECMSمعمولاً 

 دارد.

 ،حرارتیراحتی داخلی در چندین نود دسته بندی می شوند که مهمترین آنها عبارتند از: پارامترهای 

 .]4[رطوبک، کیفیک هوای داخل و سطوح روشنایی

ی، یعن د.نوی همدیگر در دهک عکس تاثیر می گراربه هر حال، م رف انرژی و راحتی ساکنین معمولاً ر

وماسیون از یک سیستم ات صلیبنابراین، یک هدف ا .مورد نیاز اسک حتی بالاترسطح را انرژی بیشتر برای

 .]17[می باشدرف انرژی و راحتی ساکنین ساختمان، حل این تضاد بین م 

 

 

 

 

 

                                                           

Indoor Comfort 
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2  

Energy Comfort Management System  
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 راحتي ساکنین. 2-2  

 توسم سه فاکتور اساسی تعیین می شود: راحتی حرارتی، راحتیکیفیک زندگی ساکنین در ساختمان 

و سیستم روشنایی  HVACاین سه فاکتور اساسا توسم سیستم  ب ری، و راحتی کیفیک هوای داخل.

کنترل می  2و سیستم سایه اندازی 1نمودن پنجره و هم چنین سایر تجهیزات کنترل کمکی از قبیل باز

و سیستم روشنایی در بهبود بازدهی انرژی ساختمان و  HVACیستم کنترل مناسب سبنابراین،  شوند.

 حائز اهمیک اسک. راحتی ساکنین

ی به عنوان شاخص هایی برای یم داخلی، پارامترهای محیطی داخلبرای ارزیابی راحتی ساکنین در مح

از  اکنینراحتی ساکنین با اعمال مقدار واقعی پارامترهای محیطی مربوط و اولویک سی از تابعساخک 

دمای داخلی برای نمایش راحتی حرارتی در یک محیم ساختمان مورد  این پارامترها استفاده می شوند.

دلپریر  یای تثبیک دمای داخلی در یک ناحیهاستفاده قرار می گیرد؛ و سیستم گرمایش و سرمایش بر

ن استفاده حیم ساختمابه عنوان شاخ ی برای اندازه گیری کیفیک هوا در م 2COبکار می رود. غلظک 

 ی هوای تازه به محیم ساختمان اعمال می شود.ی ساختمان برای تهیهمی شود؛ و سیستم تهویه

سطح روشنایی داخلی برای نشان دادن راحتی ب ری در یک محیم ساختمان مورد استفاده قرار می 

به عنوان محري هایی و سیستم روشنایی الکتریکی  اندازه گیری می شود؛ 3گیرد، که در واحد لوکس

داخلی، و سطح  2CO دمای داخلی، غلظکبرای کنترل سطح روشنایی داخلی بکار می رود. بنابراین، 

برای ارزیابی راحتی حرارتی ، راحتی ب ری، و به ترتیب روشنایی داخلی به عنوان پارامترهای داخلی 

 .]17[می روندبکار  ساکنین راحتی کیفیک هوای داخلی

 

 انرژی. مدیریت 2-3

 .اسک نیاز مورد برق و حرارتی انرژی بارهای و انرژی منابع مدیریک در ساختمان انرژی مدیریک

                                                           

 Window Opening 
1  

Shading System 
2   

Lux 
3  
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 ویهته سیستم مناسب انرژی های مسکونی، مدیریکبا توده به م رف انرژی قابل توده در ساختمان

 .ندک کمک یانرژ توده قابل مقدار در دویی صرفه به را ساختمان تواند می روشنایی سیستم و مطبود

و سیستم روشنایی برای فراهم نمودن یک محیم زندگی راحک برای ساکنین ساختمان  HVACسیستم 

درصد از انرژی الکتریکی ساختمانها را  60با هم حدود این دو سیستم  مورد استفاده قرار می گیرد.

م رف می  ختمانمورد نیاز سا های ميتلف تجهیزاتدر بيش ،انرژی یماندهباقی م رف می نمایند.

ی مقدار سیستم روشنایی می تواند به ذخیرهو  HVACبنابراین مدیریک انرژی مناسب در سیستم  شود.

 قابل تودهی از انرژی کمک نماید.

و  طبودتهویه م های علاوه بر این، سیستم مدیریک انرژی ساختمان نیاز به کنترل بیشتری از سیستم

کارهای ميتلف برای  1هاکارگیری انواد ميتلف محريبه همچنین نیاز ب سیستم روشنایی دارد.

اختمان س بنابراین یک ساختمان هوشمند نیاز به یک سیستم اتوماسیون پیشرفته ساختمان ودود دارد.

 برای مدیریک یک مجموعه بزرگ از محري ها و تجهیزات دارد.پیشرفته 

 اختمانس عملیات در انرژی وری بهره بهبود یبرا نیز کنترل استراتژی تعیین انرژی، وری بهره به توده با

از بین  بدون انرژی م رف کاهش آن هدف که هوشمند کنترل از استفاده با توان می را این. اسک مهم

 های ابلیکق به بستگی بسیار کنترل های سیستم چنین طراحی. بدسک آورد اسک بردن راحتی ساکنین

 .]17[دارد ساکنین زندگی الگوی همچنین و هدف ساختمان

 طراحی ميتلف حالک دو برای تواند می اتاق یک مانند مسکونی ساختمان یک در HVAC سیستم

 کند می کار مطبود تهویه سیستم ،حالک عادی در. اشياص غیبک حالک و اشياص حضور حالک: شود

 تمسسی ،هنگام خالی بودن منزل در که حالی در ؛در یک محیم راحک به آسایش بپردازند ساکنین تا

HVAC کنترل نمود انرژی در دویی صرفه برایبهینه  حالک یک در توانمی را. 
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 کنترل ساختمان های . استراتژی3-1

گسترش سیستم های کنترل برای ساختمان ها، مینیمم سازی بیشتر م رف انرژی می  از اساساً هدف

 .باشد

مان ودود دارد که توسم مهندسین و معمارها در حال حاضر سیستم های متفاوت کنترل محیم ساخت

به کاربرده شده و یا توسم پیمانکاران ساخته می شود و  بکار می رود. دلیل تعدد سیستم های کنترلی 

این اسک که قطعات به صورت مجزا توسم شرکک های ميتلف طراحی می شوند و زمانی که کل 

ی سیستم و ادزاء تشکیل دارد. به علاوه اندازهینه قرار نسیستم به کار گرفته می شود در حالک به

ی آن براساس تقاضا و یا ماکزیمم بار کاری طراحی می شوند و معمولاً توده خاصی به عملکرد دهنده

تر از یچیدهنمی شود. ساختمان های نسل آینده ممکن اسک پ سیستم در حالک های کاری واقعی

های شي ی در دفاتر و خانه های مسکونی اده از رایانهند. افزایش در استفساختمان های امروزی باش

 .]18[ددور و تولید حرارت مرکزی می گرباعث ایجاد مشکلات ددید از دمله دابجایی هوا، ن

 

 ی کنترل برای ساختمانها. تاریخچه3-2

 1930ی مان های کوچک تجاری تا اوایل دههی مطبود در ساختی گرمایش و تهویهی اولیهتاریيچه

پیشرفک  Smithه دز چند مورد خاص، غالباً پیشرفک در گرمایش خانه ها بوده اسک. مطابق نتایج ب

 کوره امکان پریر بوده اسک. گرمایش در ساختمان ها توسم خاموش و روشن کردن دستی

ال های کنترل و فعاعث اکتشافات ددید در سیستمهای تکنولوژی ب( پیشرفک1989طبق نتایج اسمیک)

قبیل کنترل کننده های تناسبی گردید. سیستم های کنترل به دهک خاموش و روشن کردن سازی از 

  رد استفاده قرار گرفته اسک.سیستم اصلی مو

در دسترس قرار گرفک و این سیستم برای تمام ف ول در ساختمان های بزرگ  HVACبعدها سیستم 

در ساخک میکروپروسسورها امکان پیشرفک  70ی استفاده قرار گرفک. در اواخر دههو کوچک مورد 
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به  را بودود آورد. PIDو  PIطراحی سیستم های کنترلی متفاوت ددید، از دمله سیستم های کنترل 

علاوه نیاز به بيش های ميتلف در یک ساختمان از نظر نود کاربرد باعث طراحی های بهتر و بهینه 

 .]18[سازی انرژی در ساختمانها گردید

 

 مروزی کنترل در ساختمان ها. سیستم های ا3-3

تکامل سیستم های قدرتمند و در عین حال با قیمک پایین با امکان انجام محاسبات دیجیتالی، ابزارهای 

ددید و چندمنظوره را در رشته های ميتلف مهندسی بودود آورده اسک. پیشرفک های ددید در 

 ی نیمه هوشمند و کاملاً هوشمندپیشرفک در سیستم ها آموزش، کنترل تطبیقی و هوش م نوعی باعث

ود ی مطباحی و به کارگیری سسیتمهای تهویهگردید. یکی از کاربردهای سیستم های مرکور، در طر

  ساختمان می باشد که می تواند به نحو مناسبی از این پیشرفک ها سود دوید.

 ین م رف حرارت،ملکرد و تيمی مدلسازی سیستمها، مدلسازی عپیشرفک های قابل تودهی در زمینه

کارهای قابل تودهی در فرمول  علاوهه در ساختمان ها صورت گرفته اسک. ب HVACی مطبود و تهویه

  بندی و ادرای سیستم های مدیریک انرژی به انجام رسیده اسک.

 1نسل بعدی سیستم های مدیریک انرژی ساختمان، سیستم های هوشمند مدیریک انرژی ساختمان

ایجاد چنین سیستم هایی متغیر بودن شرایم راحتی از یک فرد به فرد دیگر اسک. ی اصلی ایده اسک.

م در امر کنترل درنظر گرفته نمی در سیستم های قبلی نقش انسان ها به عنوان دزئی پویا از سیست

 .]18[دش

 یم رف انرژی به سیستم های یکپارچهبرای فراهم کردن محیم مناسب از نظر دما و رطوبک با حداقل 

 کنترل شرایم محیطی احتیاج دارد.

 

                                                           

telligent Building Energy Management System In 1  
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ه کنترل کنند طور کلی به ی محیم های داخلی را می توان بهکنترل ساختمان براگوناگون طرح های 

 .]4[های معمولی و هوشمند دسته بندی نمود

 

 . کنترل کننده های معمولي3-3-1

، یعنی ترموستات ها،  on/offی سوییو زنی ندارد گوناگونی مثل، کنترل کنندهطرح های کنترل استا

PI  وPID .این سیستم های کنترل در کاربردهای  به طور گسترده ای در مهندسی ساختمان بکار رفته اند

بکار گرفته شده اند و عملکرد بسیار ضعیفی داشته اند و عموماً به گوناگونی و شرایم محیطی مغشوش 

  عنوان روش کنترل بهینه پیشنهاد نمی شوند.

فیدبک بسته می باشند )دانش  کنترل های حلقه/ ،PID و P ،PIی، کنترل کننده های به طور کل

و پارامترهای ثابتی دارند. این کنترل کننده ها عملکرد کنترلی  مستقیمی از سیستم کنترل شده ندارند(

این سیستم های کنترل، طرح کنترل شده را دارند.  ضعیفی را برای فرآیندهای نویزدار و غیرخطی

سعه می دهند ولی انتياب بهره های نامناسب، سیستم را ناپایدار می سازد. بنابراین، طراحان و تو

  مهندسین کنترل توده خود را به روش های بهینه، پیش بین و تطبیقی معطوف نمودند.

ی م رف انرژی متمرکز شده درنظر نمی گیرند و فقم بر ذخیره روش های کنترل فوق، معیار راحتی را

 اند.

پژوهش ، ی انرژیذخیره همراهبه  ی مردعبالازدگی های نقطه محدودکردن راحتی حرارتی وتضمین 

کنترل کننده های پیش بین، تطبیقی و بهینه  بر روی میلادی 1980ی درخور تودهی بود که در دهه

 انجام شد.

راتژی تک مدل برای اسکنترل کننده ها، روش های کنترل مبتنی بر مدل می باشند، به یاز آنجا که این 

 کنترل ساختمان نیازمندند.

از انجا که راه حل های کنترلی فوق، همیشه امکانپریر نیستند و از محدودیک های گوناگونی زیان می 

بینند، این طرح ها به یک مدل از ساختمان نیاز دارند. استفاده از ادزاء کنترل، تابع مینیمم سازی هدف 
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به دلیل حساسیک کنترل کننده ها در یک کاربرد زمان حقیقی شاید غلم نتایج  را پیچیده می کند.

له مسئبه در حالیکه با این حال، این روش ها فقم با ذخیره و اتلاف انرژی کار می کنند،  بدسک آید.

 خص راحتی هرگز پرداخته نشده اسک.شا

ه بندی در طرح پیکر الکدخ مثلاً ساکنین قادر به ،کاربر پسند نمی باشند ی،این سیستم های کنترل

 .]4[نیستند

 

 . کنترل کننده های هوشمند3-3-2

ی اصلی پژوهش در زمینهگرایش های میلادی متمرکز شدند.  1990ی پژوهش های گوناگونی در دهه

( روش های مبتنی بر یادگیری 1)کنترل های مدیریک انرژی و راحتی پیشرفته پدیدار شده بودند. 

ع بی فازی  استنتاجشبکه های ع بی، سیستم های  م های فازی،مل هوش م نوعی، سیستشا

( سیستم های کنترل مبتنی بر 3؛ و ) 2روش کنترل پیش بین مبتنی بر مدل( 2و غیره ؛ ) 1تطبیقی

 .]4[عامل

 

 . روش های یادگیری3-3-2-1

تریکی و کگسترش یافته اند و به طور موفقیک آمیزی به سیستم های الکنترل های یادگیری گوناگونی 

ن به برای رسید این کنترل ها .عمدتاً در رباتیک، اتوماسیون و مناطق صنعتی اعمال شده اندمکانیکی 

که در دینامیک های سیستم  ییادگیری قوی و نامشي امکانات پایداری و عملکرد سیستم از طریق 

نیاز کمتری به  مشابه هوش م نوعی طراحی می شوند کهاین کنترل ها  طراحی می شوند.مودودند، 

 .]4[دارندپر دزئیات)مف ل( مدل های 

                                                           

ANFIS 1
   

MPC 2   
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 عیارهم یک روش کنترل چند استفاده ازی ادازه ،با استفاده از پایگاه قانونکنترل کنندهای منطق فازی 

ادرای روشهای کنترل پیچیده)کنترل کننده های فازی( باید  دهد.می یک سیستم خبره در ترکیب با را

ات مشي به هر حال، سیستم های فازی، قادرند تا  رد بهتری را ارائه نماید.منطقی صورت گیرد و عملک

در این سناریو، کنترل کننده های فازی تطبیقی با  مدل غیرخطی عملکرد سیستم را ترسیم نمایند.

به سیستم های  ،مطبودی احتی حرارتی، راحتی ب ری و تهویهدر بازدهی انرژی، ر سرمایه گراری هدف

 ل گردیده اند.اعماحرارتی 

 PIDسیستم کنترل  یک ساختار موازی و نظارت فازی بر و فازی در PIDپیوند کنترل کننده های 

 در نتیجهپیشنهاد گردیده اسک. ترکیب دو روش کنترلی مزیک های هر دو طرح را به ارمغان می آورد، 

نطق م برای بکارگیریهای گوناگونی روش آنچه که در هر سیستم کنترلی ودود ندارد محقق می شود.

سیگنال های اندازه گیری  ،با استفاده از هر دو طرحبنابراین،  ودود دارد.فازی در کنترل حلقه بسته 

بکار گرفته می محري ها  تحریکو خرودی های سیستم فازی برای  ها فرآیند کنترل به عنوان ورودی

رل برای از سیستم کنت دانش قبلی انسانمدل هستند و به  وابسته بهاین کنترل کننده ها اساساً  شوند.

سته به بتطبیق یابند. ميتلف محیم های  بابه علاوه، می توانند نیازمندند. ی تناسبی بهرهی محدوده

به . هیبرید را به کار برد PDیا  P ،PIی فازی کنترل کننده می توانی فازی، خرودی کنترل کنندهنیاز 

ی افزایشی در نظر گرفته می شود؛ به عنوان یک کنترل کننده فازی PIی کنترل کنندهیک طور کلی 

در مقایسه با یک مکانیزم که یک افزایش کنترل از دو افزایش خطا و خرودی را محاسبه می کند. 

نترل کبرای تولید دداول عددی دستجو استفاده می شود. به صورت آفلاین  این کنترل کنندهاستنتاج، 

دغام شده ا قابلیک حرف و پایداری کنترل، آفسکبرتری بر به ترتیب برای  بیتناسکننده های انتگرال و 

افزایش خطا و خرودی  یمقادیر سیگنال کنترل را از هر دو PDی فازی در حالی که کنترل کنندهاند. 

ی ناگهانی بار و اندازه گیربا تغییرات  شده این کنترل کننده دارای قابلیک محدودمحاسبه می نماید. 

 نویز می باشد.های 
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به عنوان ع بی تطبیقی  و سیستم های استنتاج فازی 1ی ع بی م نوعیور مشابه، یک شبکهبه ط

 بیروشنایی داخلی، دما و رطوبک نسینی پارامتر محیطی بکار می روند که ابزارهای کنترلی برای پیش ب

ورد استفاده قرار می مد و برای مدل سازی رفتار ساکنین متناسب با م رف انرژی نشامل می شو را

 .]4[گیرند

 

 بین مبتني بر مدلروش کنترل پیش . 3-3-2-2

 ینه های گوناگون مهندسی در طی دههکنترل کننده ها در بین محققان و صنعک در زمی این محبوبیک

 ادرایبرای  را دورنمای مناسبی MPCدر کنترل های سیستم ساختمان،  افزایش یافته اسک.اخیر 

به هر  .فراهم می نماید با تاخیرهای زیاد همراه تقویکرژی، دینامیک های سیستم، و کنترل موثر ان

 .]4[اش آنقدر مورد توده نیسکحال، این روش به دلیل نیازهای محاسباتی عمده 

 

 سیستم های کنترل مبتني بر عامل .3-3-2-3

یک مشهودی اعمال بدسک آورد که فعال موقعی در هوش م نوعی، بهترین نتایج کنترل را می توان

 بدسک می آید.گردد، که با عوامل منطقی انفرادی 

 با محیم شان می باشند.همچنین با همدیگر و  ارتباطوامل قادر به هماهنگی و علاوه بر این، این ع

 . به هر حالمرتب می شوند براساس عاملیک شان عوامل در سیستم های کنترل در لایه های چند گانه

  همیاری می کنند.با هم در چند ویژگی مشتري سهیم هستند و ر متمایز دارند اما این عوامل یک رفتا

ی بزرگ به چند زیرمشکل ی پیچیدهشکافتن یک مسئلهنیازمند  2طرح تکنولوژی سیستم چند عامله

یک چارچوب کنترل ساختمان هوشمند با می باشد که می تواند منجر به عوامل معرف شان گردد. 

                                                           

ANN 1
  

MAST 2    
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MAST، روند ساخک هماهنگ سازی منابع انرژی را می دهد و همچنین قادر بهیادگیری ی ادازه 

 .]4[می باشدپاسيگویی به شرایم محیطی در زمان واقعی 

 

 منطق فازی کنترل .3-4

ای از ریاضیات ه شد، به عنوان شاخ توسم پروفسور لطفطی زاده ابطداد 1965 منطق فازی که در سال

امکان را می دهد تا دنیای واقعی را به همان صورتی که انسانها  پیوتر ایطنمطیرود کطه بطه کطام به شمار

انسانی را در  دهطد تطا اسطتدلالهطای کنند مدل کند و به مهندسین ایطن توانطایی را مطی فکطر مطی

 .دهند الگوهای کنترل دخالک

دقیطق سیسطتم  های کلاسیک، بطه مطدلکننده  خلاف کنترل فازی بطر یکننده در طراحی کنترل

عضویک،  مزیطک روش فطازی، قابلیطک مطانور در انتيطاب تعطداد و نطود توابطع سکنی بطرای طراحطی نیطاز

 .]19[سهولک استفاده از آن اسک تعریف قوانین فازی ميتلف و

فازی شامل چهار بيش فازی سازی داده ها، پایگاه قواعد فازی، موتور  ساختار داخلی یک کنترل کننده

ستنتاج فازی و غیرفازی سازی می باشد. در گام اول، مجموعه داده های دریافتی از سنسورها و داده ا

سیستم، مقادیر را به مقادیر فازی تبدیل خواهد کرد)فازی های تجربی به توابع عضویک تبدیل می شوند. 

در هر  نیز قوانینسازوکار استنتاج(. داشک)سازی(. سپس سیستم، ترکیبی از نتایج مقادیر را خواهد 

 بيش اعمال خواهند شد. از این قوانین با توده به موتورهای استنتاج و برای تشکیل سیستم های فازی

استفاده می گردد. در نهایک، با تبدیل این مقادیر به مقادیر عددی، این سیستم به صورت پویا به عملکرد 

 خود ادامه می دهد.

 .]20[سیستم فازی نشان داده شده اسکی یک در شکل زیر بيش های چهار گانه
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 ]20[ی یک سیستم فازی : ادزای تشکیل دهنده1-3شکل 

و نمی توان یک مدل ریاضی مشيص  از آنجا که یک ساختمان، یک سیستم پیچیده و غیرخطی می باشد

ارند د ی که نیاز به مدلبرای آن در نظر گرفک، بنابراین برای کنترل یک ساختمان نمی توان از روش های

 صلاً می باشند که اکنترل بهینه، تطبیقی و پیش بین ی این روش ها، روش های از دمله استفاده نمود.

 .برای کنترل یک ساختمان مناسب نیستند

یاده پضمن اینکه  مزیک کنترل کننده های فازی در این اسک که نیازی به مدل فرآیند ساختمان ندارند.

 روشهای از متعددی محققین و اسک ساده بسیار معمولی، هایکنندهکنترل  به نسبکسازی منطق فازی 

 .]20[نموده اند استفاده ميتلف بيشهای در فازی

ی روش های کنترلی، نیاز اسک تا در ابتدا به های مودود در یک ساختمان و ارائهبرای کنترل سیستم 

م پرداخک. بعد از خلق این تشریح  این سیستم ها و مدلسازی رفتار دینامیکی آنها در محیم مرتب

از محیم هوشمند و مجموعه سیستم های درون آن، به کنترل هر کدام از این سیستم ها با استفاده 

سیستم استنتاج فازی مورد بررسی قرار گرفته و در ف ل بعدی  روش معرفی شده خواهیم پرداخک.

 مدل منطق فازی در این پژوهش مورد ارزیابی قرار می گیرد.
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مدل کنترل منطق فازی برای یک سیستم 

 ی ساختمانیكپارچه ماسیوناتو

 



26 
 

 ساختار سیستم استنتاج فازی. 4-1

بلوي اساسی می باشد: فازی ساز، مجموعه قوانین، موتور  4شامل  1(FIS)یک سیستم استنتاج فازی

 استنتاج و غیرفازی ساز. این معماری کلی در شکل زیر نشان داده شده اسک.

 
 ]21[ی : سیستم استنتاج فاز1-4شکل 

در ابتدا، یک مجموعه ورودی از داده های صریح دمع شده و با استفاده از متغیرهای زبانی فازی و توابع 

 یک استنتاج، براساس د.نبه یک مجموعه فازی تبدیل می شوکه فازی سازی نامیده می شود، عضویک 

گاشک نبه مقادیر صریح ضویک ، با استفاده از توابع عنهایک خرودی فازی مجموعه قوانین ایجاد شده و در

 .]21[که غیرفازی سازی نامیده می شود می شود

 بهره و پایداری برای فردی کنترل سطح در فازی خبره سیستم ساختمان، انرژی تقاضای با مقابله برای

 ارت،حر درده شامل کنترل پارامتر هر برای فردی های کنترل. اسک گرفته قرار استفاده مورد انرژی وری

 .اسک استاندارد راحتی محدوده ،خبره سیستم برای ورودی. اسک 2CO غلظک و نور

 نرژیا نظر مورد مقدار برای خبره سیستم به و اسک شده گیری اندازه سنسور با لحظه ای پارامتر مقدار

 .]21[اسک شده داده بازگشک راحتی حفظ برای نیاز مورد

 .اسک شده داده نشان 2-4 شکل در پیشنهادی خبره کنترل دریان معماری بلوي

                                                           
Fuzzy Inference System 1  
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 ]21[: ساختار طراحی ساختمان هوشمند2-4شکل 

منطق فازی در  ابزار جعبهاده از ارائه سیستم منطق فازی با استف. 4-2

 MATLABافزار نرم 

مورد بحث  2دما، رطوبک و روشنایی در یک سیستم اتوماسیون ساختمان در ف ل ضرورت و اهمیک 

براساس ف ل و شرایم آب و هوایی تغییر  روشهای کنترل تجهیزات پارامتر، در کنار این سه قرار گرفک. 

  می یابند.

ه در محیم محاسباتی متلب می یک دسته از توابع طراحی و ابزارهای بکاررفت 1منطق فازی دعبه ابزار

ه آنگا-باشد که برای ساخک سیستم استنتاج فازی برای بیان مقادیر در ورودی ها براساس قوانین اگر

 منتقل می گردند.بکار می رود و درنهایک این مقادیر به خرودی ها 

و استنتاج  اسک آنگاه-قانون اگر 757ورودی، پنج خرودی و  ششیک سیستم با  FISدر این پایان نامه، 

 از نود ممدانی می باشد.

                                                           
Fuzzy logic toolbox 1  
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 یکپارچه ساختمان هوشمند FISساختار : 3-4شکل 

 

 و نود غیرفازی سازی را نشان می دهد. orی قاعده، andی قاعدهنود  4-4هم چنین شکل 

 
 و نود غیرفازی سازی and  ،ofقواعد : 4-4شکل 

اطلاعات  می باشد کهسیستم بيش توابع عضویک یک ابزار برای نمایش و ویرایش تمامی توابع عضویک 

ک هر متغیر را ی هر تابع عضویشامل نام، تعداد، نود، و محدوده رامترهای مرتبم سیستم یکپارچه،پا

 نشان می دهد.

  اند.نشان داده شده 5-4ضویک سیستم کنترل فازی در شکل در این تحقیق، توابع ع
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 بيش توابع عضویک ساختمان هوشمند یکپارچه: 5-4شکل 

 . متغیرهای ورودی4-3

 در این بيش به تشریح ورودی های سیستم کنترل فازی پرداخته می شود.

 . وضعیت اتاق4-3-1

از وضعیک یک ساختمان مسکونی داشته باشیم، از ورودی  کاملیمنظور اینکه بتوانیم ت ور مناسب و به 

"room_status " تابع عضویت به صورت زیر استفاده می نماییم: سهبا 

empty .وقتی داخل اتاق کسی نباشد : 

Sleep .وقتی زمان خواب باشد : 

normal  دوم()غیر از حالت اول و : حالت عادی اتاق. 

سیستم خبره فازی تمامی سیستم های مودود را خاموش  "empty"شایان ذکر است که در وضعیت 

 نموده و باعث صرفه دویی در م رف انرژی خواهد شد.

فقم سیستم روشنایی خاموش شده و سایر سیستم ها در صورت نیاز به کار خود  "sleep"در حالک 

 ادامه خواهند داد.
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 سیستم به حالک کار عادی خود ادامه می دهد. "normal"همچنین در حالک 

تا  وضعیک اتاق را تعیین نموده BMSدر عمل کاربر می تواند با وارد کردن یک عدد در پنل سیستم 

سیستم مودود عملیات کنترلی موردنظر را انجام دهد.) به دای اینکه بيواهد تمامی سیستم ها را یکی 

 به یکی خاموش یا روشن نماید(

 تابع عضویک ورودی وضعیک اتاق را نشان می دهد. 6-4شکل 

 
 : تابع عضویک ورودی وضعیک اتاق6-4شکل 

 . فصل4-3-2

سال به حساب می آیند و با تغییرات طول روز نسبی روز و شب و میزان گرمای  تف ل ها از تقسیما

 ر ف ل تقسیمل به چهادریافتی از خورشید مشيص می گردند و برای مناطق ميتلف دمایی، یک سا

برای مناطق ایران به صورت زیر تقسیم می شود: فروردین، . که 4و زمستان 3، پاییز2، تابستان1میشود: بهار

ه مهر، آبان و آذر متعلق ب –تیر، مرداد و شهریور متعلق به تابستان  -اردیبهشک و خرداد متعلق به بهار

 .و دی، بهمن و اسفند متعلق به زمستان –پاییز 

                                                           

spring 
1

  

summer 
2

   

autumn 
3    

winter 
4   
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تابستان، از تجهیزات سرمایشی با ظرفیک بالا استفاده می شود و تجهیزات گرمایشی همیشه در ف ل 

، هم چنین در ف ل زمستان خاموش می باشند مگر اینکه شرایم بسیار سرد در محیم مسکونی رخ دهد.

 تجهیزات سرمایشی به دز در روزهای گرم، خاموش خواهند بود. این استراتژی کمک می کند تا از راه

 اندازی تجهیزات غیرضروری دلوگیری شده و باعث کاهش م رف انرژی گردد.

این  تقسیم شده اسک که 14.5تا  2.5ی ازهبه چهار تابع عضویک گاوسین در ب "ف ل"در اینجا، متغیر 

 بازه با توده به ماه می باشد.

غیر صفر می باشد و به در تمامی نقاط هموار و این مزیک را دارد که استفاده از تابع عضویک گاوسی 

 این ترتیب مشي ات یک ف ل را به خوبی نشان می دهد.

 
 : تابع عضویک ورودی ف ل7-4شکل 

 آب و هوا. 4-3-3

هوا، وضعیک اتمسفر در یک زمان و مکان مشيص با توده به درده حرارت، رطوبک، باد، فشار  آب و

 وضعیکسک که در دو زمین رخ می دهد. هوا، ابرناکی و بارش می باشد و شامل تمامی پدیده هایی ا

آب وهوایی از این منظر قابل توده اسک که حداکثر بارهای گرمایشی و سرمایشی را در یک زمان 

نابراین د و بمی شود و باعث اثرگراری بر کنترل سطح تهویه مطبود می نمای تعیین مشيص از شب و روز

 در یک محیم مسکونی دارد. و م رف انرژی ساکنین تاثیر بسیار زیادی بر راحتی
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یک روز آفتابی در سطح روشنایی یک یا به عنوان مثال یک روز بارانی بر رطوبک دو اثر می گرارد، 

رطوبک، نور و درده حرارت  آب و هوایی در مجمود می تواند بر وضعیکبنابراین ساختمان موثر اسک و 

 ساختمان ها اثر بگرارد.

 هوایک آسمان برای نشان دادن وضعیک آب وهوایی استفاده شده اسک: در این پایان نامه، از سه وضعی

 صاف.هوای  هوای ابری وبارانی، 

زمانی که هوا بارانی اسک، سطح کنترل برای این سه تابع عضویک به صورت زیر اسک:  های استراتژی

ی هنگامی که هوا صاف اسک، سطح کنترل روشنایکنترل تجهیزات رطوبک ساز کاهش می یابد؛ 

ایم ایر شراستراتژی کنترل را براساس سیابد؛ و زمانی که هوا ابری اسک، می م نوعی)لامپ ها( کاهش 

 محیطی تعیین می نماییم.

 به این ترتیب و با اتياذ قوانین منطقی و هوشمند می توان م رف انرژی در ساختمان را کاهش داد.

و تا  1شکل-z از نود "هوای بارانی"ک برای عضوی تابع اند.در شکل زیر نشان داده شده آسمانشرایم 

 0.7و با درده عضویک بالای  2شکل-s از نود "هوای صاف"اسک. تابع عضویک برای  0.3درده عضویک 

 0.7تا  0.3و با  درده عضویک از  3ایگاوسی زنگوله از نود "هوای ابری"می باشد و تابع عضویک برای 

 اسک.

 شرایم بین باران و صاف )هوای ابری( را نشان می دهد. ایگولهگاوسی زن صاف بودن و تقارن منحنی

                                                           

zmf 
1  

smf 
2   

gaussbell 
3  
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 : تابع عضویک ورودی شرایم آسمان8-4شکل 

 دما. 4-3-4

درده حرارات محیم ساختمان یکی از مهم ترین پارامترها برای راحتی حرارتی داخلی می باشد. ضمن 

در حالک راحتی قرار  سانتیگراد( درده 23تا  21)بین دماییکوچک ی اینکه بدن انسان در یک محدوده

 ی راحتی ساکنین باشد و باید با دقکن اسک مهم ترین عامل تعیین کنندهدما ممکبنابراین  می گیرد

 کنترل شود تا یک محیم حرارتی راحک فراهم گردد.

ک در این قسم .کند می تغییر تابستان تا زمستان از و شب تا روز از مداوم طور به ساختمان داخل دمای

 ده اند.وضع ش ، رطوبک و میزان روشناییتغییر ف ول به تغییر دما،قوانین کنترلی مناسبی با توده 

 هنگامی که درده .تابع عضویک تقسیم شده اسک 5اد به ی سانتیگردرده 40تا  0ی در بازه ورودی دما

 26تا  20ی ، بنابراین بازهکنند می راحتی احساس افراد اسک، سانتیگراد درده 25 حدود در حرارت

 گراد برای دمای معتدل درنظرگرفته شده اسک.ی سانتیدرده

 تنتاجاس از که اسک شده ایجاد فازی منطق بر مبتنی محیطی کنترل سیستم یک نامه، پایان این در

 می تفادهاس گرمایش یا سازی خنک صحیح حالک تعیین و نظر مورد پاسخ تنظیم برای قاعده بر مبتنی

 نقاط در توان می را محیطی شرایم: دارد ودود فازی منطقی دما کنترل از تودهی قابل مزایای. ندک
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 بهبود ورمنظ به حداقل خرودی تغییرات فرکانس و داشته نگه پایدار و کرد حفظ خود برنامه شده تعیین

 .شود می حفظ انرژی وری بهره

ی بین باید قوانین مناسب ور ارتباط نزدیکی دارداز آنجا که کنترل دما با سیستم های کنترل رطوبک و ن

باشد، تجهیزات " wet"و رطوبک " hot"ی حرارت رقرار گردد. مثلا هنگامی که دردهاین سه عامل ب

و بطور مشابه زمانی که درده حرارت  با ظرفیک بالاتری نسبک به حالک عادی نیاز اسک. سرمایشی

"cold"  و رطوبک"wet "در سطح بالاتری از حد نرمال مورد نیاز می باشد. یایش، تجهیزات گرمباشد 

 بین را مطلوب شرایم و دهد کاهش را بالا نسبی رطوبک از ناشی 1ناراحتی تواند می کنترلی قوانین این

 سازد. برقرار رطوبک و دما

 با توده به اثر حرارتی یک سیستم روشنایی م نوعی)لامپ ها(، باید استراتژی های کنترلی براساس

میزان روشنایی م نوعی قرار داده شوند. هنگامی که میزان نور م نوعی بالا اسک، باید در میزان ظرفیک 

 سطح نند،ک می کار گرمایشی تاسیسات که یعنی هنگامی سیستم گرمایش و سرمایش تجدیدنظر نمود.

  نوعیم روشنایی سیستم از که گرما از تا شود تنظیم نرمال حد از تر پایین سطح به باید آنها کنترل

 طحس کنند، می کار کننده خنک تاسیسات که هنگامی دیگر، سوی از. شود استفاده آید می دسک به

 شناییرو سیستم از ناشی یافته افزایش کننده خنک بارهای حرف برای بالاتر سطح به باید کنترل

 .شود تنظیم م نوعی

 وری انرژی در شرایم مطلوب ین و میزان بهرهسطح راحتی ساکن با استفاده از این قوانین کنترل فازی،

 قرار خواهد گرفک.

تابع عضویک  5تغییرات دمایی شرایم محیطی حساسیک بیشتری دارند، نسبک به  انساناز آنجا که 

 نشان داده شده اند. 9-4توابع عضویک این ورودی در شکل  برای این ورودی درنظر گرفته ایم.

                                                           

discomfort 
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 دما: تابع عضویک ورودی 9-4شکل 

 به منظور سادگی، از تابع عضویک ذوزنقه ای برای تمامی توابع عضویک ورودی دما استفاده شده اسک.

 رطوبت. 4-3-5

، به 1نسبی میزان رطوبک در درصد تغییر 30کنترل رطوبک نیز همانند کنترل دما حایز اهمیک اسک. 

 .]22[ی سانتیگراد در حساسیک راحتی یک فرد موثر اسکدرده 1ی اندازه

ستند ي هبا توده به اینکه شرایم محیطی، یک مکان مسکونی می باشد و افراد حاضر دائما در حال تحر

 ساکنان برای حرارتی راحتی معیارهای رعایک با استفاده نمود. RHی مناسبی از بنابراین باید از محدوده

 "متوسم" نسبی رطوبک سطح انسانی، اشياص برای حرارتی محیطی شرایم ASHRAE استاندارد و

 .اسک درصد 60 تا 30 بین تحقیق این فازی استنتاج سیستم در

. دنرارگ می تاثیر ساختمان نسبی رطوبک میزان بر که هستند عواملی مهمترین دما، و آسمان وضعیک

 ترلکن حسط بنابراین،. دارد آفتابی روز به نسبک بالاتری رطوبک سطح بارانی روز یک شک بدون

 ساختمان در. شود می تعیین آب و هوایی شرایم سایر از کمتر بارانی روزهای در ساز رطوبکتجهیزات 

 نگه راحک محدوده در را ساختمان داخل دمای تا شوند می مدیریک HVAC های سیستم بزرگ، های
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 های روش ،پژوهش این در. شوند می RH در زیادی تغییرات باعث ها سیستم این زمان، همان در. دارند

 کلی، ورط به. شود می تنظیم کننده خنک و گرمایش های سیستم کنترل سطوح به توده با RH کنترل

 منظور به هوا زمستان، ف ل در. اسک نیاز مورد بالا حرارت درده نسبی، رطوبک کاهش به توده با

 بیش گرمای تأسیسات سطح که هنگامی. شود می مرطوب گرمایشی های سیستم توسم رطوبک کاهش

 وشنر خودکار طور به را گیرها رطوبک ،یکپارچه فازی کنترل سیستم شود، می تنظیم "Medium" از

 در .باشد شده گیری اندازه  "Moderate"رطوبک سنسورهای توسم RH سطح که زمانی حتی کند می

 سمتو یافته افزایش نسبی رطوبک تا دهد می کاهش را هوا تهویه مطبود، تهویه سیستم تابستان،

 .یابد کاهش ،ندهکن خنک سیستم

 و اشدب بهترین تواند می داخلی محیم در انسان آسایش یکپارچه، کنترل های روش این از استفاده با

 .گردد متعادل هوایی و آب شرایم و حرارت درده نسبی، رطوبک بین مطلوب طور به محیطی شرایم

رطوبک به توابع عضویک ی زیادی رطوبک حفظ می شود، متغیر محدودهاز آنجا که راحتی حرارتی در 

 10-4ل شک در این ورودی از سه تابع عضویک استفاده شده اسک. کمتری نسبک به دما تقسیم میشود.

 متغیر رطوبک را نشان می دهد.

 

 
 : تابع عضویک ورودی رطوبک10-4شکل 
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 نور. 4-3-6

 می باشد. عیو دسته دم نورپردازی، ایجاد یک محیم راحک برای انجام کارها و وظایف شي یهدف 

یک سیستم کنترل روشنایی خوب، به طور خودکار میزان نور موردنیاز را طبق استانداردهای روشنایی 

 .]22[نور کم دلوگیری نمایدیا و تامین می نماید و تلاش می کند تا از خیرگی)نور زیاد( 

 .گرارد می ثیرتا مسکونی ساختمان محیم در محیم نور میزان روی بر که دارد ودود متعددی عوامل

 روز ورن اسک، ساختمان اتوماسیون سیستم از ضروری بيشی که م نوعی، نورپردازی سیستم بر علاوه

 ارآمدک بسیار منبع یک خورشید نور. اسک داخلی محیم روشنایی تعیین در مهم عامل یک نیز طبیعی

. دهد ئهارا پنجره طریق زا ساختمان یک ساکنان به را دلپریر و طبیعی نور تواند می که اسک روشنایی

 های بینی پیش بنابراین، نور روز وابسته به شرایم آب و هوایی و شرایم آسمان دارد.ولی درعین حال، 

 مورد کنترل های استراتژی برای محیطی ورودی متغیرهای از یکی عنوان به مدت کوتاه هوایی و آب

 بر علاوه .شوند می ترکیب تحقیق این در یکپارچه فازی کنترل سیستم در و گیرند می قرار استفاده

 .کند می فراهم را ساختمان یک سازی خنک و گرمایش های سیستم از مهمی بيش نورپردازی این،

 های دمایی و ب ری اسک یعنی کم و زیاد شدن نور طبیعی وددارای بازخورهر سیستم روشنایی، 

مانند )با توده به استاندارهای دهانی ی دارد.و میزان نور محیم مسکون م نوعی اثر مستقیم بر میزان دما

در زمینه میزان نور توصیه  سازمان نظام مهندسی ساختمان(مانند )و ملی (1دامعه مهندسین روشنایی

 لوکس درنظر گرفته ایم. 250، ما در این تحقیق میزان نور متعادل را شده برای محیم های مسکونی

 توده وردم روشنایی کنترل برای و کرد بینی پیش توان می را آسمان شرایم هوا، بینی پیش به توده با

  رفم کاهش برای روز نور از بیشتر استفاده امکان و اسک کافی روز نور روشن، یا آفتابی روز در. داد قرار

 روزهای در آنچه از کمتر روشن، روز یک در م نوعی نور کنترل سطح نتیجه، در. دارد ودود انرژی

 ورهایسنس. اسک واقعی محیطی شرایم نور، سطح کنترل برای دیگر کننده تعیین لعام. اسک بارانی

                                                           

IES 
1
   



38 
 

 "وزر نور" دو هر ترکیب ،نور میزاناین  که دنکن می گیری اندازهمحیم  در را کامل روشنایی میزان نور،

 ات دهد می کاهش یا افزایش را م نوعی نور سطوح روشنایی کنترل سیستم. اسک "م نوعی نور" و

 وشناییر محیم تواند می کنترل استراتژی این. کند حفظ مربوطه معیارهای به توده با را نور کل سطح

 .دهد کاهش را انرژی م رف همچنین و کند فراهم نساکنی برای را راحک

 به سه تابع عضویک در دعبه ابزار منطق فازی تقسیم شده اسک. 11-4در شکل  "نور"متغیر ورودی 

تعریف شده اسک. میزان نور  "zmf"لوکس به عنوان تابع عضویک از نود  150سطح روشنایی کمتر از 

 350تا  150ی ف شده و میزان نور مناسب در بازهتعری" smf"لوکس از نود  350روشنایی بالاتر از 

 داده شده اند. 11-4 این توابع عضویک در شکل می باشد. "gussian"لوکس و از نود 

 
 ی نور محیم: تابع عضویک ورود11-4شکل 

 خروجي. متغیرهای 4-4

 می بحث خرودی( )متغیرهای یکپارچه فازی کنترل سیستم نهایی مرحله مورد در ما بيش این در

 فکر یک اسک ممکن ساختمان یک دای همه در روشنایی و رطوبک دما، دقیق کنترل . اگرچهکنیم

برقرار می  (1تنظیم نقطه یک نه و)تنظیم  محدوده یک درفقم  معمولا ها کنترلولی  باشد، دراب

 .]22[شوند
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 زیر طیمحی عوامل کنترل برای یکپارچه فازی کنترل سیستم برای خرودی متغیر پنج تحقیق، این در

 زاتتجهی سطح کننده، خنک تجهیزات سطح گرمایشی، تجهیزات سطح: گیرند می قرار استفاده مورد

 .نوعیم  روشنایی سطح و رطوبک گیر تجهیزات سطح ساز، رطوبک

 .شوند می مدیریک مرکزی کنترل های سیستم از استفاده با امروز بزرگ های ساختمان از بسیاری

 .اسک انرژی در دویی صرفه با و کارآمد راحک، محیم یک ایجاد ها سیستم این از هدف

 و شگرمایتجهیزات  خرودی متغیرهای اسک، شده معرفی تحقیق این در که فازی استنتاج سیستم در

ین هم چن. شوند می کنترل راحک محیم دمای حفظ منظور به ،مطبود تهویه های سیستم کننده خنک

 و روشنایی سنسورهای توسم که اسک محیطی روشنایی مقدار به مربوط م نوعی، نور کنترل سطح

 .شود می آسمان تعیین شرایم

رودی ها ی خهمه هر خرودی را نشان می دهد که توابع عضویک مربوط به 16-4تا  12-4 شکل های

از توابع عضویتی استفاده شده اسک که در عین  تقسیم شده اند. 4تا  0ی تابع عضویک در بازه 5به 

 سادگی دارای شفافیک نیز می باشد.

 
 : تابع عضویک خرودی گرمایش12-4شکل 
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 : تابع عضویک خرودی سرمایش13-4شکل 

 
 : تابع عضویک خرودی رطوبک ساز14-4شکل 

 
 : تابع عضویک خرودی رطوبک گیر15-4شکل 
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 : تابع عضویک خرودی نور م نوعی16-4شکل 

 تا شرایممحري ها اعمال می شوند  میزان نیاز به خرودی های سیستم فازی بعد از غیرفازی سازی به

 1.5، عددی بین  باشد "medium"به عنوان مثال اگر خرودی گرمایش،  مطلوب راحتی را فراهم نماید.

 به محري ها اعمال می گردد که سیستم گرمایش را به میزان متوسم روشن می کند. 2.5تا 

 آنگاه-. قوانین اگر4-5

 قسمک که حالی در دهد، می نشان نامه پایان این در را ورودی متغیرهای "if" بيش کلی، طور به

"then" گاه توابع آن-اگر قوانین فازی، استنتاج سیستم در .دهد میمایش ن را خرودی متغیرهای

 شده ارائه ایحرفه تجربه با پرسنل یا/ و کارشناسان توسم اسک ممکن و سیستمی را توصیف می کنند،

 .باشد

قانون فازی  757در این پایان نامه، با توده به تعداد ورودی ها و خرودی ها و روابم حاکم بر آنها، 

 دنخرودی می باش متغیر پنج و ورودی غیرمت 6 تمام بین ارتباط دهنده . در واقع این قوانین نشانداریم

 می کنترل اشياص برای باصرفه و راحک محیم یک ایجاد برای را روشنایی و HVAC های سیستم و

 و دش خواهد تعریف کامل طور به فازی استنتاج سیستم ،آنگاه-اگر قوانین یتمام ایجاد از پس. کنند

-4ل شک .دایگراری می شوند ،کنترل سطوح حاسبهم برای لازم قوانین و عضویک توابع متغیرها، تمام

 می باشد. سیستم قوانین فازی اینتعدادی از نمایشگر  17
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1. If (room-status is Empty) then (heating is off)(cooling is off)(humidifier is 

off)(dehumidifier is off)(artificial_light is off) 

2. If (room-status is Sleep) and (season is spring) and (sky-condition is rain) and 

(temperature is cold) and (humidity is moderate) and (ambient-light is dark) then (heating 

is high)(cooling is off)(humidifier is off)(dehumidifier is off)(artificial_light is off) 

. 

. 

. 

378. If (room-status is Sleep) and (season is winter) and (sky-condition is clear) and 

(temperature is warm) and (humidity is wet) and (ambient-light is bright) then (heating is 

off)(cooling is low)(humidifier is off)(dehumidifier is medium)(artificial_light is off) 

380. If (room-status is Normal) and (season is spring) and (sky-condition is rain) and 

(temperature is cold) and (humidity is moderate) and (ambient-light is dark) then (heating 

is high)(cooling is off)(humidifier is off)(dehumidifier is off)(artificial_light is full) 

. 

. 

. 

756. If (room-status is Normal) and (season is winter) and (sky-condition is clear) and 

(temperature is warm) and (humidity is moderate) and (ambient-light is bright) then 

(heating is off)(cooling is low)(humidifier is off)(dehumidifier is off)(artificial_light is 

off) 

757. If (room-status is Normal) and (season is winter) and (sky-condition is clear) and 

(temperature is warm) and (humidity is wet) and (ambient-light is bright) then (heating is 

off)(cooling is low)(humidifier is off)(dehumidifier is medium)(artificial_light is off) 

 آنگاه-قوانین اگرتعدادی از : 17-4شکل 

به اعتبار سنجی این سیستم با استفاده از معیارهای ، فازی دعبه ابزارراحی سیستم فازی در بعد از ط

می پردازیم.  MATLABنرم افزار  m-fileبه طراحی سیستم در فضای معتبر خواهیم پرداخک و سپس 

میزان انرژی م رف شده هر یک از سیستم ها  ا اعمال ورودی هادف از این کار این اسک که بتوانیم به

 دارای سرعک m-fileو انرژی م رفی کل را بدسک آوریم. ضمن اینکه سیستم استنتاج فازی در فضای 

مقایسه  وستاتیی ترمدر نهایک نتایج را با کنترل کننده برای هدف ما مناسب می باشد. و بیشتری بوده

 خواهیم نمود.
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 فصل پنجم

 و تحلیل نتایج ، اعتبار سنجيشبیه سازی
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 مقدمه .5-1

 ،حال عین در. ساکنین ساختمان مسکونی می باشد برای راحک محیم یک ارائه نامه، پایان این هدف

 که نیمک ارزیابی توانیممی چگونه حال، این با. آید دسکببهینه  م رف طریق از باید نیز انرژی وریبهره

 هر داشتن برای خیر؟ یا اسک کارآمد آن انرژی م رف آیا و خیر، یا اسک احکر ساختمان محیم آیا

 برای راه یک. دارد محیطی شرایم از متعادل محدودهیک  به نیاز انسان بدن کارایی، و راحتی یدو

 های سیستم و ،گیر رطوبک ،ساز رطوبک ،یشسرما ،یشگرما بین تعادلایجاد  رضایک، این به رسیدن

 ودر داخل این سیستم ها تعادل دارند  قوانین، و یکنترل های استراتژی تحقیق، این در. اسک روشنایی

 ارزیابی برای ای وسیله استانداردها و معیارها این. می باشند المللی بین استانداردهای و معیارها با مطابق

 .می شوند داده توضیح 2-5 بيش در و هستند محیم یکدر  انرژی وری بهره و راحتی

چندین داده آزمایشی را مورد بررسی قرار داده تا تغییرات لازم در قوانین فازی را انجام  3-5بيش ر د

تحلیل فرآیندها  5-5در بيش  سپس .به اعتبار سنجی این آزمایش می پردازیم 4-5دهیم و در بيش 

یین ا تعظرفیک کلی تجهیزات ردر بيش بعدی  .براساس نمودار سایکرومتریک را از نظر می گررانیم

میزان م رف انرژی تجهیزات با  8-5خرودی های سیستم فازی و در بيش  7-5می نمائیم. در بيش 

را بررسی  on-offی کنترل کننده 9-5اعمال سیستم فازی را بررسی می کنیم. همچنین در بيش 

این  تحلیل و به ترموستاتی مقایسه نمودهی نتایج را با کنترل کننده 10-5در نهایک در بيش کرده و 

 ابتدا چند تعریف را از نظر می گررانیم.در  می پردازیم. نتایج

: دمایی اسک که توسم دماسنج های معمولی قابل اندازه گیری و نمایش اسک و به آن  1دمای خشک

 دمای حباب خشک نیز می گویند.

                                                           
Dry Bulb Temperature (DB) 1   
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در معرض آن را پارچه ای مرطوب پوشانده و دمای مرطوب : چنانچه حباب یک دماسنج معمولی را با 

دریان هوا قرار دهیم، دماسنج دمایی را نشان می دهد که به طور معمول از دمای خشک کمتر اسک. 

 یا دمای حباب مرطوب می نامند. 1این دما را دمای مرطوب

 رطوبک : مقدار بيار آب مودود در هوا رطوبک نامیده می شود.

مورد نظر در مقایسه با مقدار رطوبتی که هوا  : نسبتی اسک بین رطوبک مودود در هوای 2رطوبک نسبی

 .می توانسک تا اشباد شدن کامل تحک همان دما به خود درب کند

: نشانگر نسبک درم بيار آب به درم هوای خشک اسک و در واقع نسبک اختلاط درمی  3نسبک رطوبک

 را مشيص می کند.

ر به تغییر ود بدون اینکه منجگرمایی اسک که مودب افزایش دمای ماده می ش : 4سوسگرمای مح

. افزایش یا کاهش گرمای محسوس با دماسنج معمولی قابل اندازه گیری حالک یا فاز فیزیکی آن شود

اسک و افزایش آن ارتباطی به محتوای رطوبک ندارد. در عین حال افزایش گرمای محسوس بدون اضافه 

 شدن بيار آب مودب کاهش رطوبک نسبی می شود.

گرمایی اسک که صرف تغییر حالک ماده می شود و تغییر محسوسی در دما به ودود نمی :  5گرمای نهان

ای اسک که تحک شرایم خاص یم حس نمی شود، بلکه انرژی نهفتهآورد. این گونه انرژی به طور مستق

 می توان آن را آزاد نمود.

آنتالپی به عنوان محتوای گرمایی  نامیده می شود. 6کل انرژی داخلی شامل گرمای نهان، آنتالپیآنتالپی : 

 .]23[بر واحد حجم گازها سنجیده می شود Btuبر واحد وزن دامدات و مایعات و  Btuمعمولاً بر حسب 

                                                           
Wet Bulb Temperature (WB) 1  

Relative Humidity 2  

Humidity ratio 3  

Sensible heat 4  

Latent heat 5  

Enthalpy 6  
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 های راحتي و انرژیمعیار. 5-2

 انرژی رفم  میزان راحتی، شرایم بر مستقیم طور به تواند می مطبود تهویه های سیستم کنترل سطح

 مورد فازی های مدل و کنترلی قوانین نتیجه، در .]16[بگرارد تاثیر کارکردی تجهیزات اصطهلاي و

این بيش از پایان  .اند شده طراحی ساکنین محیطی زیسک الزامات به رسیدن برای 4 ف ل در بحث

را مورد بررسی قرار می دهد و به طور ویژه بر راحتی و م رف انرژی متمرکز  معیارها و استانداردهانامه 

 د.می شو

 

 انسان . راحتي5-2-1

 بک،رطو دما، توسم تواند می که اسک حرارتی آسایش داخلی، محیم در انسان آسایش یدنبه مهمترین

مجموعه ای از استاندارهای پریرفته  ASHRAEاستاندارد  .شود گیری اندازه ... و هوا کیفیک هوا، حرکک

 مل می شود.را شا ،از دمله راحتی و صرفه دوئی انرژیشده بین المللی

، مطابق و منطبق بر ناحیه راحتی استانداردهای طراحی در این تحقیق برای سطوح راحتی حرارتی

ASHRAE می باشد که تعامل بین راحتی و عوامل محیطی مهم مربوطه  1-5 نشان داده شده در شکل

 را خلاصه می کند به طوری که اکثر افراد احساس راحتی می کنند.
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 ]ASHRAE ]24ی راحتی : ناحیه1-5شکل 

ی درده 20یگراد افزایش یابد و تا ی سانتدرده 27تواند تا  نمودار، شرایم دمایی راحتی میبراساس این 

 سانتیگراد کاهش یابد.

ی برای راحتی حرارت HVACی ی کنترل شدهستاندارد و سایر معیارها، محدودهبنابراین با ترکیب این ا

درصد برای رطوبک  60تا  30ی سانتیگراد برای دمای داخلی و از دهدر 26تا  20در این تحقیق از 

 نسبی می باشد.

 همم عوامل از دیگر یکی - تاریک خیلی نه و روشن خیلی نه - ایده آل نوردهی حرارتی، راحتی بر علاوه

 ارهاش روشنایی سطح به روشنایی کنند. کار احساس راحتی ساکنان شود می باعث که اسک محیطی

با توده به استانداردهای ميتلف بین المللی و ملی در این  شود. می گیری اندازه Lux در واحد که دارد

 لوکس انتياب می کنیم. 250میزان نور مناسب برای یک محیم مسکونی را زمینه، 
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 بازدهي انرژی. 5-2-2 

ارائه کرده  معیارهای قابل قبولی را برای حفظ انرژی در ساختمان های ددید ASHRAEاستاندارد 

 ایه سیستم ادرای طریق از توان می را انرژی در دویی صرفه بیشترین ها، ساختمان بیشتر در اسک.

 حاصلا: دهد می ارائه زیر شرح به را سازی پیاده روشهای از برخیاین استاندارد  .داد انجام مطبود تهویه

و  لزوم؛ صورت در رطوبک و تحرار درده کاهش و افزایش برای نقاط مردع کنترل و کنترل قوانین

 .اساسیغیر تجهیزات تمام دداسازی یا کردن خاموش

 استفاده :شود می انجام فازی آنگاه-قوانین اگر از استفاده با زیر کنترل های استراتژی نامه، پایان این در

 ظحف و مطلوب شرایم به دستیابی برای محیطی ميتلف عوامل ترکیب برای یکپارچه روش یک از

 ،سیستم عملکرد حفظ برای ،مسکونی های ساختمان سکونک در زمان از استفاده مناسب؛ زاتتجهی

 .HVAC سیستم ادرا زمان کاهش منظور بهی مردع ی نقطهمحدوده تعیین. اسک لازم که زمانی فقم

 انرژی از حفاظک الزامات به دستیابی منظور به BAS سیستم از استفاده با م نوعی روشنایی ،هم چنین

 گرفتن رارق برای فازی کنترل سیستم از استفاده با خودکار صورت به روشنایی سطوح و شود می کنترل

 .شود می تنظیم روز نور تکمیل برای روشنایی یا و نور کاهش عوامل معرض در

 

 داده های آزمایشي. 5-3

زی یستم کنترل فای واقعی را انتياب می کنیم و برای آزمایش و تنظیم سما چندین دادهدر این بيش 

 کنترل بکار می بریم.

 8در این تقسیم بندی، ایران به  مشاهده می کنیم. (1-5سیم بندی اقلیمی کشور را در ددول )ابتدا تق

 ی فازی پیشنهادیبرای هر اقلیم، از سیستم یکپارچهکه می توان  اقلیم ميتلف تقسیم شده اسک
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با میزان دما و رطوبک معتدل در سیستم  ستان و تابستانمیانگین دما و رطوبک در زماستفاده نمود زیرا 

 فازی منطبق اسک.

 ]25[گانه اقلیمی کشور  8: تقسیم بندی 1-5 ددول

 

 می باشد. 1390مستيرج شده که مربوط به سال داده های آزمایشی از نشریه سازمان ملی استاندارد 

و سیستم فازی را مورد آزمایش قرار می  انتياب می نمائیم شهر مشهد نمونه در رایاین داده ها را ب

نشان می  1390( به ترتیب مقادیر دما و رطوبک متوسم ماهیانه را در سال 3-5( و )2-5دهیم. ددول )

 دهند.

 ]25[ برای چند شهر کشور 1390مقادیر دمای متوسم ماهیانه در سال  :2-5ددول 
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 ]25[رای چند شهر کشور ب 1390متوسم ماهیانه در سال رطوبک : مقادیر 3-5ددول 

 

 آزمایشی انتياب شده به شکل زیر می باشد. یداده ها

 : داده های آزمایشی برای شهر مشهد4-5ددول 

 

بایستی توده نمائیم که وضعیک آب و هوا را به صورت فرضی در نظر گرفته ایم و وضعیک اتاق را در 

 نمودیم.روشنایی صرف نظر  از سیستم همچنین فرض کرده ایم و" normal"حالک 

 اعتبارسنجي. 5-4

 یط در. اسک فازی کامل سیستم یک طراحی انجام برای نیاز مورد فرآیند آخرین مدل، تسک و آزمایش

 ظارمطابق انت سیستم آیا مشاهده کنیم که تا شوند می معرفی سیستم به ها ورودی تمام مرحله، این

 داده های ورودی     -شهر: مشهد        

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماه

درده ) دما

 سانتیگراد(

2/14 4/19 6/24 9/26 9/24 1/20 6/13 6/7 3 8/0 8/2 5/7 

 71 74 76 73 64 51 39 35 35 38 51 63 )درصد(رطوبک

 ابری ابری بارانی صاف بارانی ابری صاف صاف صاف صاف ابری ابری )فرضی(آب و هوا
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 توابع از انیهمپوش و مراکز تغییر عضویک، توابع تنظیم با مسیست تنظیم از پس. کند یا خیر؟ می رفتار

 نتظارا که را سازی شبیه نتایج توانیم می شرایم، یتمام به اضافی قوانین کردن اضافه و ورودی عضو

 نتایج ر،دیگ عبارت به. آوریم بدسک شده تعریف قبول قابل منطقه درون و دانسته بيش رضایک رود، می

 طور به بهینه را انرژی وری بهره و راحتی تواند می BAS یکپارچه کنترل تمسیس که دهد می نشان

 .آورد دسک به مناسب و موثر

 : خرودی سیستم فازی برای داده های آزمایشی شهر مشهد5-5ددول 

 

ین نتایج نشان می دهند که سیستم ا نتایج شبیه سازی را برای شهر مشهد نشان می دهد. 5-5ددول 

در ف ل زمستان که دما بسیار پایین اسک انتظار می رود مطابق انتظار عمل نموده اسک. به عنوان مثال 

ا در ی که سیستم گرمایش در بالاترین ظرفیک خود کار کند و همچنین سیستم سرمایش خاموش باشد.

و رطوبک  "بالا"سرد اسک، سیستم گرمایش در حد  درصد بوده و هوا خیلی 60ماه که رطوبک بالای  آذر

سیستم سرمایش و رطوبک ساز خاموش  در این حالک فعال شده اند. طبیعتاً  "متوسم"گیر در حد 

 هستند.

 داده های ورودی     -شهر: مشهد        

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماه

دما )درده 

 انتیگراد(س

2/14 4/19 6/24 9/26 9/24 1/20 6/13 6/7 3 8/0 8/2 5/7 

 71 74 76 73 64 51 39 35 35 38 51 63 رطوبک)درصد(

 ابری ابری بارانی صاف بارانی ابری صاف صاف صاف صاف ابری ابری فرضی() آب و هوا

 ی سیستم فازیخروجي ها   -شهر: مشهد        

 medium low off off off off medium high high full high high گرمایش

 off off low low low low off off off off off off سرمایش

 low low low low low low low off off off off off رطوبک ساز

 low off off off off off off medium low low low low رطوبک گیر
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 تحلیل فرآیندها براساس سایكرومتریک. 5-5

-ارقرز خمرطوب هستند و به ط هوایِ  ترمودینامیکیِ خواصِ ت ویریِ نمودارهای سایکرومتریک بیانگرِ

نمایند. این گونه نمودارها براساس مقیاس های ای فرآیند تعیین پارامترهای ميتلف را سهل میالعاده

 .]23[انگلیسی و بین المللی و برای ارتفاد های ميتلف تدوین شده اند

 اوضاد کلی را با تغییر 2-5 معنای تغییر شرایم اسک. شکل تغییر نقاط برروی نمودار سایکرومتریک به

نقاط در دهات ميتلف نمایش می دهد. چنانچه محورهای رسم شده را مانند دهات دغرافیایی نام 

گراری کنیم، می توان گفک که حرکک کاملاً عمودی به سمک شمال به معنای افزایش گرمای نهان و 

در  امایا به عبارت دیگر توام با فرآیند رطوبک زنی اسک و در عین حال تغییر شرایم در همان راستا 

خلاف دهک یعنی به سمک دنوب به معنای کاهش گرمای نهان و یا توام با فرآیند رطوبک گیری اسک. 

همانگونه که مشاهده می شود حرکک به سمک دنوب به شمال و بالعکس دقیقاً به موازات محور نسبک 

اطی و گونه ارتبرطوبک صورت می گیرد و این به معنای تغییر این پارامتر اسک و درسک برخلاف آن هی

به محور افقی دمای خشک ندارد. بنابراین افزایش یا کاهش گرمای نهان توام با رطوبک زنی یا رطوبک 

گیری تاثیری در افزایش یا کاهش دمای خشک نيواهد داشک. دهک اصلی دیگری که دهتی افقی و 

 د. تغییر شرایم بهبه موازات محور دمای خشک اسک بیانگر افزایش یا کاهش گرمای محسوس می باش

سمک غرب مودب افزایش دمای خشک و زیاد شدن گرمای محسوس و حرکک به سمک شرق نمودار 

به معنای کاهش دمای خشک و کم شدن گرمای محسوس اسک. به عبارت دیگر این راستا می تواند از 

نیز هیو یک سمک به معنای گرمایش و در دهک خلاف آن به معنای سرمایش باشد. در این فرآیند 

 .]23[آیدتغییری در نسبک رطوبک به ودود نمی

دهات فرعی دیگر یعنی راستای شمال غربی به دنوب شرقی و شمال شرقی به دنوب غربی هر دو 

ین فرآیندها دمای خشک نشانگر تغییرات توامان گرمای محسوس و گرمای نهان هستند و در هر دوی ا

غربی نشانگر افزایش گرمای محسوس و گرمای نهان و ک تغییر می کنند. محور شمال و نسبک رطوب
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همین طور افزایش نسبک رطوبک اسک. بنابراین در این شرایم عمل گرمایش و رطوبک زنی صورت می 

دهک دنوب شرقی قرار دارد که طی آن با کاهش گرمای  گیرد و درسک در خلاف دهک این پیکان،

رو هستیم، پس می توان گفک که در این شرایم محسوس و نهان و همین طور کاهش نسبک رطویک روب

عمل سرمایش به همراه رطوبک گیری صورت می گیرد. محور شمال شرقی افزایش نسبک رطوبک، 

کاهش گرمای محسوس  و افزایش گرمای نهان را نشان می دهد. تحک این شرایم سرمایش تبيیری 

ک. در این شرایم دمای خشک و روی می دهد. پیکان دنوب غربی نمایانگر عملیات خشک کنی اس

 .]23[گرمای محسوس افزایش یافته و نسبک رطوبک گرمای نهان کاهش می یابند

 
 ]23 [تغییر نقاط در نمودار سایکرومتریک :2-5شکل 

 نشان می دهد.تغییرات گرما را  3-5همچنین شکل 
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 ]23[تغییرات گرمای محسوس و نهان در نمودار سایکرومتریک  :3-5شکل 

( یا Aمی توان تغییر نقاط در دهات ميتلف را چنین تفسیر کرد. حرکک به سمک ) 4-5بق شکل مطا

( یا غرب به معنای سرمایش و Bشرق به معنی فرآیند گرمایشی اسک و همین طور حرکک در دهک )

 . ]23[( به ترتیب به معنای رطوبک زنی و رطوبک گیری اسکD( و )Cحرکک در دهات )

 
 ]23[ (D( و رطوبک گیری)C(، رطوبک زنی)B(، سرمایش)Aنقاط در دهک گرمایش)تغییر  :4-5شکل 
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 تغییرات گرمای محسوس. 5-5-1

این فرآیند توام با کاهش یا افزایش دمای خشک اسک و در آن مقدار درمی بيار آب یا به عبارت دیگر 

ه دمای خشک ب محتوی یا نسبک رطوبک تغییری نمی کند. بنابراین حرکک خم نمایشگر به موازات

 صورت مستقیم باعث افزایش یا کاهش آنتالپی می شود. حرکک به سمک چپ که با کاهش دمای خشک

ایش افزفرآیند سرمایش محسوس و حرکک به سمک راسک که با همراه اسک، به معنای کاهش آنتالپی  و

 .]23[به معنای فرآیند گرمایش محسوس اسک افزایش آنتالپی همراه اسک دمای خشک

 این فرآیند را نشان می دهد. 5-5 کلش

 
 ]23[فرآیند سرمایش و گرمایش در نمودار سایکرومتریک :5-5شکل 

 

 ی مطبود حجم ثابک را برای تامین سرمایش نشان می دهد.سیستم تهویه 6-5شکل 
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 ]23[ایش سیستم تهویه مطبود حجم ثابک با صددرصد هوای تازه در شرایم تابستانی برای تامین سرم :6-5شکل 

 

 مایش نشان می دهد.ی مطبود حجم ثابک را برای تامین گرسیستم تهویه 7-5شکل همچنین 

 
 ]23[سیستم تهویه مطبود حجم ثابک با صددرصد هوای تازه در شرایم زمستانی برای تامین گرمایش  :7-5شکل 

 

 تغییرات گرمای نهان. 5-5-2

روی می دهد. چنانچه بيار آب به هوا اضافه یا از آن این تغییرات در اثر رطوبک زنی یا رطوبک گیری 

نهان هوا به همان نسبک افزایش یا کم شود، محتوی رطوبک یا نسبک رطوبک هوا تغییر نموده و گرمای 

 کاهش می یابد.
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. به طور ( نشانه رطوبک گیری اسک1-5ی رطوبک زنی و پاره خم )( نتیجه1-4پاره خم ) 8-5در شکل 

 .]23[زنی، آنتالپی افزایش یافته و با رطوبک گیری آنتالپی کاهش می یابدطبیعی با رطوبک 

 
 ]23[: فرآیند سرمایش و گرمایش در نمودار سایکرومتریک8-5شکل 

 

 تغییرات گرمای محسوس و نهان. 5-5-3

نند کسوس و نهان به همراه هم تغییر میدر بیشتر فرآیندهای گرمایشی و سرمایشی، اغلب گرمای مح

نشان داده شده اند. در این نمودار  9-5 یم خاصی را به ودود می آورند. این فرآیندها در شکلو شرا

( نمایشگر گرمایش محسوس به همراه رطوبک زنی اسک. بنابراین افزایش گرمای محسوس 1-6خم )پاره

 در راستای افزایش دمای خشک صورت گرفته اسک و در عین حال چون رطوبک هم افزایش یافته این

و  ی گرمایشخم به سمک بالا تمایل پیدا کرده اسک. سه پاره خم دیگر نیز به ترتیب نشان دهنده

و رطوبک  (( و سرمایش1-8((، سرمایش و رطوبک زنی)پاره خم )1-7)پاره خم ) رطوبک گیری

 .]23[باشند(( می1-9گیری)پاره خم )
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 ]23[ی و رطوبک گیری تغییرات گرمای محسوس و نهان به همراه رطوبک زن: 9-5شکل 

 

 محاسبه تغییرات گرمای محسوس. 5-5-4

ی تغییرات گرمای محسوس به منظور گرمایش یا سرمایش برای هوای مرطوب می توان برای محاسبه

 ی زیر استفاده کرد:از رابطه

(5-1  )                                                                               𝑄𝑆 = 0.24 ∗ 𝑚𝑑𝑎 ∗ ∆𝑡 

𝑄𝑆 گرمای محسوس اضافه یا کم شده =( ی هوا𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟) 

𝑚𝑑𝑎 ( وزن هوای خشک =𝑙𝑏/ℎ𝑟) 

∆𝑡 ( تغییرات دما =℉) 

 ی هوا می باشد.گرمای ویژه 0.24که عدد 



59 
 

صورت دبی مقدار هوا نه به صورت دبی درمی بلکه به  ،ی مطبوددر عمل و به هنگام محاسبات تهویه

( از فوت مکعب در 𝑙𝑏/ℎ𝑟بنابراین اغلب به دای واحد پوند در ساعک) حجمی مورد توده قرار می گیرد.

( استفاده می شود. در این صورت باید یک تبدیل واحد از پوند در ساعک 𝐶𝐹𝑀( یا )𝑓𝑡3/𝑚𝑖𝑛دقیقه )

 :می شود لی زیر تبدیمعادلهبه ( 1-5) یبه فوت مکعب در دقیقه صورت گیرد. که در این صورت رابطه

(5-2     )                                                                   𝑄𝑆 = 1.1 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑡2 − 𝑡1) 

 

 ای نهانمحاسبه تغییرات گرم. 5-5-5

زنی با بيار،  رطوبک زن ها ممکن اسک از نود بيار آب خشک و یا آبی باشند. در فرآیندهای رطوبک

ن ی کلوی. این تغییر دما در حدود یک دردهفرآیند تقریباً ایزوترمال و با تغییر اندي دما همراه اسک

تر اسک و ممکن اسک باعث افزایش دما شود، اما این خواهد بود. به هر حال بيار از هوای عبوری گرم

هوا اضافه می شود چندان زیاد افزایش بسیار کم اسک، زیرا به طور معمول مقدار بياری که به 

 .]23[نیسک

 
 ]23[ با رطوبک زن بياریرطوبک زنی  نمودار :10-5شکل 
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مشاهده می شود، عمل رطوبک زنی با بيار مودب افزایش گرمای نهان و  10-5همانگونه که در شکل 

ه ودود ( می شود و اندکی اختلاف دمای خشک نیز بWتغییرات آنتالپی و نیز افزایش نسبک رطوبک )

 می آید که قابل اغماض اسک.

در رطوبک زن هایی که با پاشش آب کار می کنند، فرآیند تقریباً آدیاباتیک )بی دررو( اسک و آنتالپی 

ثابک باقی می ماند، یعنی نه گرمایی به سیستم وارد و نه از آن خارج می شود. در این گونه رطوبک زنی 

ای خشک کاهش می یابد و این به معنای کاهش گرمای ضمن ثبات آنتالپی با محتوی گرمایی، دم

محسوس اسک، اما از آنجا که به هوا بيار آب اضافه شده اسک، گرمای نهان افزایش می یابد. بنابراین 

دی را یندر مجمود در گرمای کل یا آنتالپی تغییر محسوسی رخ نمی دهد. بنابراین می توان چنین فرآ

 .]23[ین فرآیندی را بر روی نمودار سایکرومتریک نمایش می دهدچن 11-5آدیاباتیک دانسک. شکل 

 
 ]23[نمودار رطوبک زنی با رطوبک زن آبی : 11-5شکل 
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به  𝑡𝑎و کاهش دما از  𝑔𝑏به  𝑔𝑎همانگونه که در شکل فوق مشيص اسک، با تغییر نسبک رطوبک از 

𝑡𝑏فته اسک. بنابراین آنتالپی یا گرمای کل ثابک باقی ، گرمای نهان افزایش و گرمای محسوس کاهش یا

 مانده اسک.

تغییرات گرمای نهان هوا حتماً به همراه اضافه یا کم شدن رطوبک یا بيار آب اسک. بنابراین مقدار 

ی درم بيار درمی بيار آب در هوا عامل اصلی در تعیین تغییرات گرمای نهان خواهد بود. برای محاسبه

 ی زیر استفاده کرد:رابطهآب می توان از 

𝑚𝑤 =
𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑊′

2 − 𝑊′
1)

1556
 

 𝑊′( نسبک رطوبک بر حسب =𝑔𝑟𝑤 𝑙𝑏𝑑𝑎⁄) 

مشيص اسک که برای تبيیر آب به منظور رطوبک زنی نیازمند تامین گرما هستیم. گرمای نهان تبيیر 

می شود. بنابراین می توان  درنظر گرفته 𝐵𝑡𝑢/𝑙𝑏 1055ی مطبود تقریباً  آب در فرآیندهای تهویه

 ی فوق را بر حسب گرمای نهان چنین نوشک:رابطه

𝑄𝐿 = 1055 ∗
𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑊′

2 − 𝑊′
1)

1556
 

(5-3 )                                                         →   𝑄𝐿 = 0.68 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑊′
2 − 𝑊′

1) 

 𝑄𝐿( تغییر گرمای نهان =𝐵𝑡𝑢/𝑙𝑏) 

 𝑊′
2 − 𝑊′

𝑔𝑟𝑤) = اختلاف نسبک رطوبک1 𝑙𝑏𝑑𝑎⁄) 

 

 تغییرات همزمان گرمای محسوس و نهان محاسبه. 5-5-6

ی مطبود گرمای محسوس و نهان توام با هم تغییر می کنند. یک نود از آیندهای تهویهدر بسیاری از فر

یرات مربوط به فرآیند سرمایش به همراه رطوبک گیری اسک. در برخی شرایم لازم می شود که این تغی
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برای تامین آسایش، گرمای نهان و محسوس هر دو کاهش یابند در این صورت باید هوا سرد و رطوبک 

 (3-5( و )2-5) گیری شود. برای تعیین هر یک از مقادیر گرمای محسوس و نهان می توان از روابم

 .]23[استفاده کرد. دمع این دو مقدار گرمای کاهش یافته را نشان می دهد

(5-4         )                                                                                  𝑄𝑡 = 𝑄𝑠 + 𝑄𝑙 

𝑄𝑡 گرمای کل =      ،𝑄𝑠 گرمای محسوس =      ،𝑄𝑙  نهان= گرمای 

 

 ظرفیت کلي تجهیزات سبه. محا5-6

ورد منطقه مرا برای لازم اسک که ظرفیک کلی تجهیزات سرمایش، گرمایش، رطوبک ساز و رطوبک گیر 

 مطالعه تعیین نمائیم.

برای تعیین ظرفیک تجهیزات، بیشترین و کمترین دما . شهر مشهد را انتياب کردیمما در این تحقیق 

. از آمارنامه شهر مشهد استيراج می نمائیم 1394 و 1393، 1392توالی و رطوبک را در سه سال م

 یبارهای گرمایی و سرمای هدف از این کار این اسک که سیستم بتواند در بدترین شرایم آب و هوایی بر

 غلبه کند و شرایم راحتی را بودود آورد.

 ]26[در شهر مشهد 1394و  1393، 1392و رطوبک در سال های  بیشینه و کمینه دما: 6-5ول دد

 دما و رطوبک      

 سال

 بیشینه دما

(℃) 

 کمینه دما

(℃) 

 بیشینه رطوبک

(%) 

 کمینه رطوبک

(%) 

 5/9 6/86 - 8/0 8/36 1394سال 

 8 94 0.5 4/36 1393سال 

 12 88 -3/5 35 1392سال 
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 بنابراین حداکثر و حداقل دما و رطوبک را به صورت زیر انتياب می کنیم:

Tmax =  37 ℃          ،       Tmin =  −6 ℃ 

RHmax =  95 %      ،       RHmin = 8 % 

 

 . ظرفیت سیستم سرمایش5-6-1

برای تمامی سیستم ها دبی  ( ظرفیک سیستم سرمایش را بدسک می آوریم.2-5ی )استفاده از رابطهبا 

 انتياب می نمائیم. CFM 1000هوای رفک را 

 ی سانتیگراددرده 23طرح داخل = دمای ،      انتیگرادی سدرده 37خارج اتاق = دمای 

 CFM 1000دبی هوای رفک = 

𝑄𝑆 = 1.1 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑡2 − 𝑡1) = 1.1 ∗ 1000 ∗ (73.4 − 98.6) = −27720 

→  𝑄𝑆 ≅ −28000 𝐵𝑡𝑢 ℎ⁄ ≅ −8.2 𝑘𝑤 

 ی این اسک که سیستم گرما از دسک داده اسک.علامک منفی نشان دهنده

 

 تم گرمایش. ظرفیت سیس5-6-2

 ( ظرفیک سیستم گرمایش را بدسک می آوریم.2-5ی )مجدداً با استفاده از رابطه

 ی سانتیگراددرده 23،    دمای طرح داخل =    ی سانتیگراددرده -6دمای خارج اتاق = 

 CFM 1000دبی هوای رفک = 

𝑄𝑆 = 1.1 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑡2 − 𝑡1) = 1.1 ∗ 1000 ∗ (73.4 − 21.2) = +57420 

→  𝑄𝑆 ≅ +57500 𝐵𝑡𝑢 ℎ⁄ ≅ +16.8 𝑘𝑤 
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 . ظرفیت سیستم رطوبت ساز5-6-3

 CFM 1000دبی هوای رفک = ،       درصد 50رطوبک طرح داخل =   ،   درصد 8رطوبک خارج اتاق = 

 50ی سانتیگراد و رطوبک درده 23ا در دمای ا استفاده از نمودار سایکرومتریک نسبک رطوبک رابتدا ب

 سک می آوریم.د بددرص 8درصد و 

𝑊′
2 = 62 𝑔𝑟 𝑙𝑏     ،      𝑊′

1 = 12 𝑔𝑟 𝑙𝑏⁄⁄  

 ( داریم :3-5ی )با استفاده از رابطه

𝑄𝐿 = 0.68 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑊′
2 − 𝑊′

1) = 0.68 ∗ 1000 ∗ (62 − 12) 

→ 𝑄𝐿 = +34000 𝐵𝑡𝑢 ℎ⁄ ≅ +10 𝑘𝑤 

 

 . ظرفیت سیستم رطوبت گیر5-6-4

 CFM 1000 دبی هوای رفک =   درصد  ، 50رطوبک طرح داخل =    درصد   ، 95 رطوبک خارج اتاق =

ی سانتیگراد و رطوبک درده 23مشابه قبل با استفاده از نمودار سایکرومتریک نسبک رطوبک را در دمای 

 درصد بدسک می آوریم. 95درصد و  50

𝑊′
2 = 62 𝑔𝑟 𝑙𝑏     ،      𝑊′

1 = 120 𝑔𝑟 𝑙𝑏⁄⁄  

𝑄𝐿 = 0.68 ∗ 𝐶𝐹𝑀 ∗ (𝑊′
2 − 𝑊′

1) = 0.68 ∗ 1000 ∗ (62 − 120) 

→ 𝑄𝐿 ≅ −39500 𝐵𝑡𝑢 ℎ⁄ ≅ −11.6 𝑘𝑤 

 

 سیستم فازی هایخروجي. 5-7

 خرودی ،اکنون برای بررسی کامل سیستم فازی، می خواهیم با وارد کردن داده های واقعی در یک روز

 های سیستم فازی را بدسک آوریم.
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دما و  اتاق با یاولیه دما و رطوبک -2سنسورها ایده آل هستند.  -1مسئله به قرار زیر اسک:  مفروضات

 رطوبک محیم یکسان اسک.

در روز هشتم  https://www.accuweather.com هواشناسی ما برای این کار داده های واقعی را از سایک

 .استيراج نموده و به صورت زیر عمل می کنیم در شهر مشهد مقدس اریشهریور سال د

 مورد نیاز عبارت اند از : وضعیک اتاق، ف ل، وضعیک آب و هوا، دما، رطوبک و نور محیم.ی ورودی های

 ،وارد نموده m-fileدر  قبل از ظهر 12ساعک را در  ورودی های ف ل، وضعیک آب و هوا، دما و رطوبک

 های سپس با توده به خرودی می کنیم.ک اتاق و نور محیم را به نحو مناسب وارد هم چنین وضعی

سیستم فازی میزان ظرفیک موردنیاز هر یک از سیستم های سرمایش، گرمایش، رطوبک ساز و رطوبک 

 بامداد( را بدسک می آوریم. 1گیر را استيراج نموده و دما و رطوبک ساعک بعدی )ساعک 

 ساعک شبانه روز استيراج می نمائیم. 24را به طور دستی برای رطوبک اتاق  دما و به همین ترتیب

 (user) ورودی وضعیک اتاق از طرف کاربر -1نود ورودی می پریرد:  3این سیستم در عمل 

 (calendar) ورودی های ف ل و وضعیک آب و هوا از تقویم -2

 .(sensor) ده در اتاقهای تعبیه شدما، رطوبک و نور محیم از سنسور ورودی های -3

 :در نظر می گیریم زیر به صورت را وضعیک اتاق

،  خالی :13الی  10از ساعک ،  عادی :صبح 10الی  7از ساعک صبح: خواب ،  7الی بامداد  0از ساعک 

 .خوابشب به بعد  22 از ساعکعادی ،  :22الی  13از ساعک 

 هده می نمائیم.را در شکل زیر مشاخارج اتاق ورودی های دما و رطوبک 

https://www.accuweather.com/
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 08/06/1396در تاریخ خارج اتاق دما و رطوبک : ورودی 12-5شکل 

ه قوانین کنترلی در را با توده ب )میزان ظرفیک هر یک از تجهیزات( خرودی های سیستم فازی ابتدا

 بدسک می آوریم. اعک بعدی را با توده به معادلاتبامداد دسک آورده و دما و رطوبک در یک س 0ساعک 

 نابراین مسئله به شکل زیر خواهد بود:ب

 درصد 21ی سانتیگراد ، رطوبک داخل اتاق = درده 23=  دمای داخل اتاق

 ظرفیک کل خود یعنی : 4/1سیستم های فعال : سیستم سرمایش با 

𝑄𝑆 =  −7000 𝐵𝑡𝑢
ℎ⁄  

 ظرفیک کل خود یعنی : 2/1سیستم رطوبک ساز با 

𝑄𝐿 =  +17000 𝐵𝑡𝑢
ℎ⁄  

 خواهیم داشک :ابراین بن

−7000 = 1.1 ∗ 1000 ∗ (𝑡2 − 73.4)         →        𝑡2 = 67.03 ℉ 

→    𝑡2 ≅ 19.5 ℃ 

 ابتدا باید تغییرات نسبک رطوبک را بیابیم. داریم:  بدسک بیاوریم.را نسبی رطوبک اکنون می خواهیم 

+17000 = 0.68 ∗ 1000 ∗ (𝑊′
2 − 26)     →    𝑊′

2 = 51 𝑔𝑟 𝑙𝑏⁄   
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گرمای  تغییرات گرما را بدسک آوریم.میزان تغییرات توانیم ستفاده از نمودار سایکرومتریک میحال با ا

 به نمایش درآمده اسک. 13-5شکل  محسوس و نهان در

با توده به سپس کنیم. مشيص میی اتاق اسک ی وضعیک اولیهرا که نشان دهنده Aی نقطهابتدا 

و دمای ثانویه،  توده به نسبک رطوبک ثانویه اتاقبا را رسم می نمائیم. ( A-Bخم ) ،دمای ثانویه اتاق

 درصد را نشان می دهد. 50 نسبی آید که رطوبکبدسک می Cی نقطه

 
 تغییرات گرمای محسوس و نهان اتاق بعد از اعمال سیستم سرمایش و رطوبک ساز: 13-5شکل 

 زیر اسک :تیب بامداد به تر 1بنابراین دما و رطوبک اتاق در ساعک 

 𝑡2 ≅ 19.5 ℃      ،      𝑅𝐻(%) = 50 % 

عیین ت از سیستم فازیبا استفاده  به همین ترتیب ابتدا ظرفیک موردنیاز رامجدداً برای ساعک بعدی 

ساعک  24دما و رطوبک اتاق را برای  14-5شکل  دما و رطوبک اتاق را بدسک می آوریم.سپس نموده و 

 شبانه روز نشان می دهد.
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 سیستم هوشمند فازیاعمال : نمودار دما و رطوبک اتاق با 14-5شکل 

خالی می باشد، فرض شده اسک که در این ساعات دما و  13الی  10با توده به اینکه اتاق بین ساعات 

 رطوبک اتاق با دما و رطوبک بیرون برابر می شود.

یم که تمام خرودی ها دارای مقداری توده نمائخرودی های سیستم فازی نیز به صورت زیر می باشند. 

 تقسیم شده اند. fullو  off ،low ،medium ،highتابع عضویک  5می باشند و به  100تا  0بین 

 
 سیستم فازی : خرودی های گرمایش، سرمایش و نور م نوعی15-5شکل 
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 سیستم فازی : خرودی های رطوبک ساز و رطوبک گیر16-5شکل 

 

 زات در سیستم فازی. انرژی مصرفي تجهی5-8

به محاسرف انرژی کل را محاسبه می نمائیم. در این قسمک میزان انرژی م رفی تمامی تجهیزات و م 

ظرفیک کل سیستم  4/1باشد یعنی  lowظرفیک سیستم ها به این صورت اسک که : اگر تابع عضویک 

اسک. اگر تابع عضویک ظرفیک کل سیستم فعال  2/1باشد یعنی  mediumفعال اسک. اگر تابع عضویک 

high  ظرفیک کل سیستم فعال اسک و اگر تابع عضویک سیستم  4/3باشد یعنیfull  باشد یعنی کل

ظرفیک سیستم در حال استفاده اسک. بنابراین میزان انرژی م رفی هر یک از سیستم ها در شکل های 

 اند.ترسیم شده 18-5و  5-17
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 ، گرمایش و نور م نوعیستم سرمایش: میزان انرژی م رفی توسم سی17-5شکل 

 
 رطوبک ساز و رطوبک گیر: میزان انرژی م رفی توسم سیستم 18-5شکل 
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 کل: میزان انرژی م رفی 19-5شکل 

 دهد.میزان انرژی م رفی کل را نشان می 19-5شکل 

 ON-OFF. کنترل 5-9

انتياب می کنیم و نتایج  را ON-OFFی ی فازی، کنترل کنندهبرای نشان دادن برتری کنترل کننده

 را با این کنترل کننده مقایسه می کنیم.

 :گیریمدرنظر میبه صورت زیر را ترموستاتی  یکنترل کننده قوانین

نباشد، سیستم گرمایش به میزان  "empty"گراد باشد و وضعیک اتاق ی سانتیدرده 20اگر دما کمتر از 

 خواهد بود. لازم فعال خواهد شد و در غیر این ورت خاموش



72 
 

نباشد، سیستم سرمایش به  "empty"ی سانتیگراد باشد و وضعیک اتاق درده 25اگر دما بیشتر از 

 میزان لازم فعال خواهد شد و در غیر این ورت خاموش خواهد بود.

نباشد، سیستم رطوبک ساز به میزان لازم  "empty"درصد باشد و وضعیک اتاق  30اگر رطوبک کمتر از 

 شد و در غیر این ورت خاموش خواهد بود. فعال خواهد

نباشد، سیستم رطوبک گیر به میزان لازم  "empty"درصد باشد و وضعیک اتاق  60اگر رطوبک بیشتر از 

 فعال خواهد شد و در غیر این ورت خاموش خواهد بود.

م روشنایی باشد، سیست" normal"لوکس باشد و وضعیک اتاق  300و همچنین اگر روشنایی اتاق کمتر از 

 م نوعی به میزان لازم فعال خواهد شد و در غیر این ورت خاموش خواهد بود.

مشابه سیستم فازی ابتدا دما و رطوبک اتاق را همان دما و رطوبک خارج درنظر میگیریم و با توده به 

پس تعریف نمودیم ظرفیک هر یک از تجهیزات را بدسک می آوریم و س on-offقوانینی که برای کنترل 

 دما و رطوبک اتاق را تعیین می نمائیم.

 آمده اسک. 20-5در شکل  on-offکنترل  سیستم دما و رطوبک اتاق با اعمال

 
 on-offسیستم اعمال : نمودار دما و رطوبک اتاق با 20-5شکل 



73 
 

مشاهده  21-5ایش و نور م نوعی را در شکل هم چنین میزان م رف انرژی سیستم های سرمایش، گرم

 ئیم.می نما

 
 رمایش و نور م نوعی، سرمایش: میزان انرژی م رفی توسم سیستم گ21-5شکل 

ساعک شبانه روز  24نیز م رف انرژی سیستم های رطوبک ساز و رطوبک گیر را در  22-5در شکل 

 .ملاحظه می کنیم
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 رطوبک ساز و رطوبک گیر: میزان انرژی م رفی توسم سیستم 22-5شکل 

 ژی کل تمامی تجهیزات قابل مشاهده اسک.م رف انر 23-5کل شدر 

 
 کل: میزان انرژی م رفی 23-5شکل 
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 ON-OFFکنترل سیستم و  فازیخبره سیستم  مقایسه. 5-10

اتاق با اعمال سیستم  دما و رطوبک 24-5در شکل  ی دو سیستم کنترلی می باشد.مقایسهاکنون نوبک 

 بیرون مقایسه شده اسک. وبکو رط دمابا و همچنین  ON-OFFی فازی و کنترل خبره

ی فازی با توده به قوانین کنترلی که از آن بهره می برد این شکل نشان می دهد که سیستم خبره

ز نظر نه ای مناسبی قرار دهد در حالی که کنترل ترموستاتی تاق را در بازهتوانسته اسک دما و رطوبک ا

 ه طور مطلوب عمل کند.کنترل دما و نه از نظر کنترل رطوبک نتوانسته اسک ب

 
 در مقایسه با دما و رطوبک بیرون on-off: دما و رطوبک اتاق با سیستم فازی و کنترل 24-5شکل 
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ی سانتیگراد پایین آورده و رطوبک درده 16را تا  بامداد، سیستم فازی دما 2به عنوان نمونه در ساعک 

حرارتی فراهم آورده در حالی که کنترل  درصد رسانده که شرایم مناسبی را از نظر آسایش 80را به 

ON-OFF  درصد شرایم خفقان آوری را برای  20نه تنها دما را کاهش نداده بلکه با رسیدن رطوبک به

 .بودود آورده اسکساکنین اتاق 

را از نظر میزان م رف انرژی مقایسه  ON-OFFسیستم های خبره فازی و کنترل  30-5تا  25-5شکل 

 نموده اند.

 
 گرمایشیزان انرژی م رفی توسم سیستم : م25-5ل شک

صبح روشن  6الی  5این شکل نشان می دهد که سیستم گرمایش در کنترل ترموستاتی فقم در ساعک 

بوده و در ساعات دیگر خاموش بوده اسک. در حالی که در کنترل فازی با توده به میزان دما و رطوبک 

 سطح آسایش حرارتی را فراهم نماید. سیستم گرمایش فعال شده تا بتواند ،اتاق
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 : میزان انرژی م رفی توسم سیستم سرمایش26-5شکل 

هیو عکس العملی  ON-OFFصبح، کنترل  10الی  0شکل فوق گویای این حقیقک اسک که از ساعک 

ن دما بیرا از خود نشان نداده اسک زیرا این کنترل کننده فقم به میزان دما واکنش نشان داده و چون 

ی رهدر حالیکه سیستم خب بنابراین حالک را متعادل درنظر گرفته ی سانتیگراد بوده اسکدرده 25تا  20

را برای ساکنین فراهم نموده بهترین شرایم راحتی  رطوبک و ف لمیزان فازی با توده به میزان دما، 

 اسک.

ف انرژی را افزایش داده تا ظهر به بعد نیز با افزایش دما، کنترل ترموستاتی میزان م ر 13از ساعک 

 اهشکبتواند بر افزایش دمای ظهر تابستانی غلبه کند در حالیکه در همین ساعات با افزایش دما، رطوبک 

ین کنترل ، بنابراپیدا کرده و نیازی به افزایش سیستم سرمایش به بیش از ن ف ظرفیک آن نمی باشد

نین را نیز از بین برده و میزان نارضایتی آنان را ، راحتی ساکرف انرژیترموستاتی علاوه بر افزایش م 

 اسک. داده افزایش
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 نور م نوعی: میزان انرژی م رفی توسم سیستم 27-5شکل 

نمودار به خوبی این  میزان انرژی م رفی توسم لامپ های داخل اتاق را نشان می دهد. 27-5شکل 

خبره توانسته اسک علاوه بر صرفه دویی ن فازی با استفاده از قوانی هوشمندنشان می دهد که سیستم 

-ONدر م رف انرژی، یک محیم راحک را از نظر ب ری برای ساکنین فراهم آورد. در این بین کنترل 

OFF  نه تنها باعث صرفه دویی در م رف انرژی نشده بلکه راحتی ب ری ساکنین را با توده به میزان

 نور زیاد اتاق از بین برده اسک.
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 رطوبک سازمیزان انرژی م رفی توسم سیستم  :28-5شکل 

 30اگر رطوبک کمتر از فقم از میزان رطوبک تاثیر می پریرد و  ON-OFFسیستم رطوبک ساز کنترل 

درصد باشد فعال خواهد شد در حالیکه در عمل میزان رطوبک و دما تاثیر بالقوه ای بر یکدیگر دارند و 

نشان می  28-5شکل م رطوبک ساز نقش اساسی دارد. حتی ف ل نیز در تعیین میزان ظرفیک سیست

یک سیستم یکپارچه و هوشمند با افزایش م رف انرژی در مواقع کنترل فازی با استفاده از دهد که 

 لزوم، راحتی حرارتی ساکنین را تامین نموده اسک.
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 رطوبک گیر: میزان انرژی م رفی توسم سیستم 29-5شکل 

 ژی سیستم رطوبک گیر را نشان می دهد.شکل فوق نیز میزان م رف انر

ده با تو سیستم ها بدسک می آید. تک تکانرژی م رفی از دمع تجهیزات میزان انرژی م رفی کل 

که میزان انرژی م رفی کل را به کیلو وات نشان می دهد، می توان ملاحظه نمود که در  ذیلبه شکل 

 م رف شده اسک. ی مطبود و روشناییهتجهیزات تهویدر چه میزان انرژی  1396شهریور  8روز 
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 کل: میزان انرژی م رفی 30-5شکل 

ی فازی میزان انرژی کمتری نسبک به سیستم خبره ON-OFFاین شکل نشان می دهد که کنترل 

م رف نموده اسک ولی در مقابل نتوانسته اسک محیطی راحک را برای ساکنین فراهم آورد. در واقع 

تعادل  فراهم نموده و توانسته اسکنیز راحتی بیشتری را  ،ا م رف انرژی بیشتری فازی بکنترل یکپارچه

 بین م رف انرژی و راحتی ساکنین را برقرار سازد.
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 ششمفصل 

 نتیجه گیری و پیشنهادها
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 نتیجه و بحث. 6-1

 کنیکت زا استفاده با ساختمان اتوماسیون سیستم یک کنترل برای یکپارچه رویکرد یک تحقیق این

 رلکنت اقدامات از تقلید فازی منطقی کنترل سیستم یک اصلی ایده. دهد می ارائه فازی منطق های

 در شنمای به فازیآنگاه -اگر قوانین از ایمجموعه طریق از کلی طور به که می باشد انسانی دستکاری

 کنترل ایه استراتژی به زبانی کنترل راهبردهای تبدیل برای الگوریتم یک فازی منطق سیستم. آید می

 یک از استفاده برای عمده دلیل دو. فراهم می کند متي ص یا/و خبره اطلاعات بر مبتنی خودکار

 ایبر که می باشد مناسب هایی سیستم برای فازی منطق :که اسک این BAS برای فازی کنترل سیستم

 می قادر را مهندسان همچنین و هستند خطی غیر حد از بیش معمولی کنترل های روش از استفاده

 های توصیف طریق از را غیرصریح اطلاعات براساس کنترل های استراتژی سیستماتیک طور به سازد

 .بکار برند یزبان

در  OFF-ONی در مقابل کنترل کنندهفازی  1ی آزاد از مدلدر این پایان نامه توانایی کنترل کننده

 ی ملاحظه گردید.و م رف انرژ ایجاد تعادل بین شرایم راحتی محیم

 

 پیشنهاد برای کارهای آتي :. 6-2

 برای ارتقای سطح راحتی "میزان نارضایتی افراد"درنظر گرفتن شاخص هایی مانند  -

 انجام تحقیق فوق برای اقلیم های ميتلف آب و هوایی -

 با ودود سنسورها و محري های واقعی اتاقک نمونهانجام تحقیق فوق در یک  -

 .خانگیفازی  BCSساخک نمونه  -

                                                           
free-model 1  
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ABSTRACT 

 

Since a building is a complex and nonlinear system, and it can not be considered a specific 

mathematical model, so one can not use methods that require a model to control a 

building. The advantage of fuzzy controllers is that there is no need for a building process 

model. Since energy saving is meaningless regardless of the comfort of the residents, this 

research has been written using fuzzy logic and international criteria to balance these two 

factors. 6 inputs and 5 outputs are considered. If-then rules are determined using expert 

information and precise criterias. The latent and sensible heat changes of the room are 

obtained using a Psychrometric chart. The energy consumption of each output equipment 

has been determined and the results have been compared with the thermostat controller 

and analyzed the energy consumption of the building and the comfort of the residents. 

 

 -tandard SASHRAE  -Fuzzy Inference System  -: Intelligent Building Key words
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