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   چكيده

با  اليدوس نياست. تبادل حرارت ب اليدو س نيهواساز، تبادل حرارت ب يهاستميدر س شيو سرما شياساس كار گرما

 يبرا يواقع طيآن با شرا سهيهواساز و مقا ستميس كي يسازمدل قيتحق ني. هدف از انجام ارديگيمتفاوت انجام م يدماها

 يهالحاكم بر مبد ياضيمتلب و روابط ر يسازافزار مدلبا استفاده از نرم يسازبود. مدل يسازمدل يندهاياستفاده در فرا

با  يكه كنترلر فاز كنديعمل م يمدل، براساس كنترل فاز ستميانجام گرفت. س ،يدو پارامتر دما و رطوبت نسب يبرا يحرارت

بدست آمده از  يشد خروج يمختلف، طراح يزمان يهابازه يط قيدق يبدست آمده توسط حسگرها يهاداده يريبه كارگ

مربعات  نيانگي)، مMAEمطلق( يخطا نيانگيمثل م ياسهيمقا يارامترهاتوسط پ ،يحاصل از هواساز واقع يمدل خروج

و  هانيانگيم سهيبدست آمده از مقا جيشدند. با توجه به نتا سهي) مقاMAPE(ينسب يخطا نيانگي)، درصد مRMSEخطا(

 ميبه نقطه تنظ كينزدمدل،  ستميمربوط به س ريمقاد نيانگيگفت م توانيستم تحت كنترل، مياز دو س ياسهيمقا يپارامترها

  .ديرا كنترل نما طيشرا توانديم ياست و به خوب

 
 هواساز. ،يمدل كنترل ،يحرارت يهامبدل ،يكنترل فاز هاي كليدي:واژه

  

 مقدمه  -1

هستند كه به طور گسترده در  ييهاستميهواسازها س ايمطبوع)  هيو تهو يزنرطوبت ش،يگرما( HVAC يهاستميس

 يهاستميدهنده س ليتشك ياجزا). ASHRAE, 1999(دارند ياريكاربرد بس يو كشاورز عيانجات، صناها، كارخساختمان

 Lu( يرطوبت زن ستميمربوط به آب سرد و آب گرم و س يمدارها رون،يب يداخل و هوا يهوا يهواساز عبارتنداز: مدارها

et al, 2005(نياست. تبادل گرما ب اليدو س نيادل حرارت ببر اساس تب هاستميس نيدر ا شيو سرما شي. اساس كار گرما 

 يمهندس ياست كه در اغلب كاربردها يندياند، فراجامد از هم جدا شده وارهيد كيمتفاوت، كه توسط  يبا دماها اليدوس

 يبرا يمتعدد يها. روش)Holman, 2010(نام دارد  ييمبدل گرما رود،يبه كار م نديفرا نيا يكه برا يالهي. وسدهديم يرو
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 يهاستميس نيچون ا باشديم ON/OFF ها، روش كنترلروش نياز ا يكيكردند.  دايهواساز توسعه پ يهاستميكنترل س

داده،  يسازرهيذخ يهاستميباشد. توسعه سيمنحصر به فرد م يزيرساده با برنامه يكنترل ستميس كيبه عنوان  يكنترل

موجود در  بيمعا صيموجب تشخ يكنترل شرفتهيمجهز و پ يهاستميسو  يارتباط يهاستميگر، سمحاسبه يهاستميس

 يكنترل يهاستميوجود س رغمي. عل)Afram and Janabi, 2014(هواساز شده است  يهاستميس يبرا يكنترل يهاستميس

هوشمند و  ياهستميندارند. س ستميرفتار س ياضيبه اطلاع از مدل ر يازين مندبر كنترل هوش يمبتن يهاستميس ك،يكلاس

هواساز  يهاستمي. كنترل سرنديگيمورد استفاده قرار م يعلم يهانهيزم يبر محاسبات نرم، امروزه در تمام يمبتن يهاستميس

 2013. چن و تردو در سال)ASHRAE, 1999( باشديهوشمند م يمنترل يهاستميبه استفاده از س ازمندين يهانهياز زم يكي

 ستميس يكيناميمدل بر اساس رفتار د نيكردند. ا يمتلب را معرف يسازه با نرم افزار مدلشد يسازطرحواره مدل كي

  )Chen and Treado, 2013( كرديهواساز عمل م

دو  يها براپرورش قارچ و گلخانه يهااستفاده در سالن يبرا ،يكنترل فاز ستميهواساز بر اساس س ستميمطالعه، س نيا در

  شده است. يسازمدل يبپارامتر دما و رطوبت نس

  

   هامواد و روش -2

  سيستم هواساز  -2-1

هاي كنترل كننده هوا و بخش يك سيستم هواساز استاندارد از سه بخش عمده شامل بخش انتقال حرارت، بخش دريچه

 نيحرارت ب . انتقالباشديو رسانش م ييشامل جابجا يحرارت هايانتقال حرارت در مبدلرطوبت زني، تشكيل يافته است. 

هواساز رخ  هايستمياست كه در س يعمل ال،سي و هالوله وارهيد نيو انتقال حرارت رسانش ب ييبا عمل جابجا اليدو س

هاي كنترلي در بخش كنترل هواي ورودي به هواساز يا هواي خروجي از آن بر عمل كنترل دريچه .)Holman, 2010( دهديم

دما و رطوبت متفاوت استوار است كه اين روابط عبارتند از روابط ساده رياضي بر اساس  پايه روابط ادغام دو ورودي هوا با

يك سري فرضيات جهت ساده سازي روابط  اعمالبه  ازيما ن هابراي مدلسازي اين بخش مطالعه نيدر اتعادل وزني دو سيال. 

  ز:عبارتندا فرضيات نياز ا يبرخمورد استفاده بر اساس سيستم موجود داريم. 

  .باشديم شيگرما براي هم آن ليكو كي يدارا ستميس •

  .شوديخنك استفاده م يهوا چهياز در يخنك كار يبرا •

  ثابت است. ليكو يشده توسط فن بر رو دهيدم ينرخ هوا •

  است. اليدو س يعمود انيبه صورت جر اليس انيجر •

  .مپردازييقال حرارت ماز منابع انت ازيبه استخراج روابط مورد ن فرضيات نيبا دانستن ا حال
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و با  يساده ساز يشده كه برا ليتشك يداخل انيجر كيو  يرسانش انيجر كي ،يخارج انيجر كياز  هاليكو يرو انيجر

 يكرد و به بررس ياز آن چشم پوش توانيهواساز م هايستميدر اغلب س هاليكو هايبودن و ضخامت كم لوله يتوجه به مس

  اخت.پرد يو خارج يداخل انيجر

. ميدار يو خارج يداخل انيبه عدد ناسلت مربوط به جر يابيبه دست ازين يو خارج يداخل انيجر تيبردن به ماه يپ يبرا

  دهند.يرا نشان م يو خارج يداخل انيجر ياعداد ناسلت برا بيبه ترت 2و 1رابطه

)1(  

  

)2(  
  

)3(  
  

به  يخارج انيجر يو هم برا يداخل انيجر ي) را هم براh(يي بجاانتقال حرارت جا بيتوان ضريم 3 با استفاده از رابطه

و به  بيضر نيكه با استفاده از ا دآييبه دست م يانتقال حرارت كل بيضر 4 و قرار دادن آن در رابطه h افتنيدست آورد. با 

  .افتيهواساز را  ستمياز س يخروج يحرارت كل نتقالنرخ ا توانيم 9-5آن در روابط  يريكارگ

)4(  
  

)5(  

  

)6(  
  

)7(  

  

)8(  

  

)9(  
  

هوا  يتحول آنتالپ ني. در طول ارديگيآب به هوا توسط افشانك صورت م ايبخار  ميافزودن مستق قيرطوبت زدن هوا از طر

. رطوبت دابييم شيهوا افزا ينكند، مثلا اگر بخار داغ به هوا اضافه شود آنتالپ رييتغ ايو  ابدي شيافزا ايممكن است كاهش 

 .)1393زاده اردبيلي، اله(فيض نكند ريياصلا تغ ايو  افتهيكاهش  اي شيافزا توانديم يپس از رطوبت زن زيهوا ن
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  مدلسازي -2-2

روابط  يرياست، و با به كارگ ياضيبر روابط ر يمبتن يكيواسط گراف كيمتلب، كه  سازيمدل افزاربا استفاده از نرم سازيمدل

  باشد.يم يهواساز ستميس يمتلب برا سازيمدل افزارحاصل از نرم هاياگرامينشان دهنده د 1 رفت. شكلمربوطه انجام گ

  

  يهواساز ستميس براي متلب افزارحاصل از نرم اگرامي: د1شكل

و  رونيب طيمح يبه دما هاچهدري عملكرد شكل به توجه هواساز بوده كه با هايچهيدر تينشان دهنده عملكرد موقع 2شكل

 آلدهيا طيشرا توانديم رونيداخل و ب طيمح يبااستفاده از ادغام دو هوا تيوابسته بوده كه درنها رونيب طيمح يرطوبت نسب

  را به وجود آورد.

  

  هواساز هايچهيمربوط به در اگرامي: د2شكل

  كنترل فازي -2-3

در  يكيتئور هايشرفتيدانش، پ هيبرپا نقواني از استفاده با تا ساخته قادر را آن يها فاز ستميس يريو انعطاف پذ يسادگ

. سيستم فازي از سه بخش شامل بخش فازي ساز، بخش استنتاج كننده فازي و بخش را به وجود آورد يعلم هاينهيزم يتمام

زي هاي فازي شده و در قسمت استنتاج كننده فاغيرفازي ساز، تشكيل شده است. ورودي در بخش فازي ساز تبديل به داده
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شوند هايي ميپردازش شده و بهترين تصميم گرفته شده و در قسمت غير فازي ساز، تبديل به داده IF-Thenبر اساس قوانين 

شوند. هركدام از اين سه بخش ياد شده ها به عنوان خروجي فازي شناخته ميكه سيستم قادر به شناسايي آن باشد كه اين داده

زاده اله(فيضها بهترين روش را بر اساس نياز سيستم انتخاب كرد توان از بين آنكه ميباشند هاي مختلفي ميداراي روش

آب داخل  يشامل: دب يخروج چهار ي،رطوبت نسب و شامل: دما يورود دو يارائه شده دارا يمدل فاز .)1393اردبيلي، 

به سالن.  يتازه ورود يهوا چهيدر تيدر سالن و موقع يچرخش يهوا چهيدر تيموقع رطوبت، نيپمپ تام يدب ها،ليكو

 يكل ستميشد. س يساز مركز ثقل، طراحيرفازيو غ يساز مثلث يفاز ،يممدان يبر اساس موتور استنتاج فاز يفاز ستميس

  نشان داده شده است. 3در شكل يكنترل فاز يريمجموعه با به كارگ

  

  مدل يكل ستمي: س3شكل

  بحث و نتايج -3

دو  يمدل شده را برا ستميو س يواقع طيمورد نظر در شرا يمربوط به پارامترها يخروج ينشان دهنده 5و  4هاي شكل

  .دهنديهواساز را نشان م ستمياز س يخروج يپارامتر دما و رطوبت نسب

  

  و مدل يواقع هايستميس يدما برا ي: خروج4شكل
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  و مدل يواقع هايستميس يدما برا ي: خروج5شكل

 )،RMSE( مربعات خطا نيانگي)، مMAE( مطلق يخطا نيانگيشامل م ايسهيمقا يپارامترها ستم،يد سعملكر يابيبه منظور ارز

  .محاسبه شدند 1مطابق جدول  )MAPE(ي نسب يخطا نيانگيدرصد م

  ايسهيمقا يحاصل از پارامترها جي: نتا1جدول

  رطوبت نسبي دما

0/1128 0/0891 MAE 

0/1448 0/1266 RMSE 

0/0053 0/001 MAPE 

  .دهديرا نشان م يمدل و واقع ستميتحت كنترل در دو س يمربوط به پارامترها نيانگيم رينشان دهنده مقاد 2جدول 

  ميانگين پارامترهاي خروجي: 2جدول

 سيستم كنترلي مقدار ميانگين

 واقعي- مدل (دما) 21/03-21/06

 واقعي- مدل (رطوبت) 90/01-89/90
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  نتيجه گيري -4

 يندهاياستفاده در فرا يبرا يواقع طيآن با شراعملكرد  سهيهواساز و مقا ستميس كي سازيمدل قيتحق نيهدف از انجام ا

جهت كنترل دو پارامتر  يشد و از كنترل كننده فاز يطراح يواقع ستميس طيشرا يساز ادهيمدل با پ نيبود. ا يسازمدل

و  يرونيعوامل ب ريتحت تاث يواقع طيشرا شهيهم نكهيجه به ا. با تودي)، استفاده گردي(دما و رطوبت نسب از هواساز يخروج

رسد؛ با وجود اختلاف بين خروجي مدل و خروجي شرايط واقعي امري طبيعي به نظر مي نيبنابرا باشد،يموجود م يخطاها

را  ميرده و نقطه تنظپارامترها را كنترل ك تواندمي كه بوده شدهمدل ستمينشان دهنده دقت س ايسهيمقا يپارامترها اين حال

 ريمقاد نيانگيگفت م توانيم ،يكنترل ستميآمده از دو س بدست ريمقاد نيانگيدنبال كند. با توجه به م يواقع ستميبهتر از س

توان گفت اين سيستم مدل شده توانايي پاسخ به بنابراين مي است ميبه نقطه تنظ كيمدل شده، نزد يكنترل ستميمربوط به س

  .باشدهاي تهويه مطبوع را دارا ميسازي در زمينه سيستملفرايندهاي مد
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Modelling of controlling system for operational parameters of HVAC systems 

Abstract 
 
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) systems are widely used in buildings and industries agriculture. 
Basis of working in the heating and cooling systems are heat exchanging between fluids. Heat exchanging is doing 
between two fluids with different temperatures. The aim of this study is to model and compare it with the actual 
conditions of an air conditioning system for use in the modeling processes. Simulation of system is done for both 
temperature and relative humidity using Simulink part of MATLAB software with mathematical modeling of the heat 
exchangers. The model system operates based on fuzzy control system that designed with the obtained data by different 
precise sensors over timescales. The outputs from the model and the actual air conditioning system are compared using 
comparing parameters include Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute 
Percentage/Relative error (MAPE). The obtained results from mean comparison and the comparison parameters for two 
controlled systems indicate the average values of the model system is close to the set point value and it can control the 
situation well. 

Keywords: Fuzzy control, Heat exchanging, HVAC systems, Model system. 
 


