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 یدهكچ

 ستميس کی ي. اجزاميدهیقرار م یکل یرا مورد بررس HVAC يهاستميگزارش ابتدا س نیدر ا
HVAC موجود  يکرده و ابزارها انيرا ب هاستميس نیموجود در ا يندهایقرار داده، فرآ ليرا مورد تحل

 کنترلما مهم است اصلاح و بهبود  ي. اما آنچه براميکنیم یرا بررس HVAC يندهایفرآ ليتحل يبرا
 یتمیبه الگور ط،يافراد در مح شیو بهبود آسا يکه در کنار کاهش مصرف انرژ ی. به شکلباشدیم ستميس

در طول زمان و  ستميشده در س جادیا راتييتغ یتمام ر،ييبه نظارت و تغ ازيکه بدون ن ميابیدست
 ستميس یینه ابتدا شناسايزم نیدهد. در ا قيکرده و خود را با آن تطب ییموجود را شناسا يهاینينامع
بر حداقل مربعات  یمبتن ییروش شناسا کیو با استفاده از  ميدهيقرار م یرا مورد بررس HVAC يها

روش که به  نی. اميکن یم ییرا شناسا ريمتغ ريبا تاخ يچهار ورود HVAC ستميس کی ،یبازگشت
MMZF یی. پس از شناساکندیم ییاسارا شن ريتاخ يموسوم است با استفاده از مفهوم بسط چند جمله ا 

منظور  نیا يکرد. برا مياستفاده خواه زهينرمال یبهره نسب هیآن، از آرا يو در مرحله دکوپله ساز ستميس
را با  PI يآورد. در انتها کنترل کننده ميمعادل بدست خواه لیتابع تبد کی س،یماتر لیهر تابع تبد يبرا

کار را با هدف  نیکرد. ا ميخواه ادهيمذکور پ ستميس يروبر  ستميحذف صفر کنترل کننده و قطب س
تا کنترل  ییروند ذکر شده از شناسا بيترک باشد،یم دیو اما آنچه مهم و جد ميدهیانجام م يمقاوم ساز

انجام شده است،  HVAC يهاستميس نهيبهتر از آنچه که تا کنون در زم ياجهياست که منجر به نت
روش  ییشده و کارا سهیمقا جیو نتا شودیافزار متلب انجام مبا نرم يسازهيشب انیخواهد شد. در پا

 خواهد شد. یبررس
 
 .ريمتغ ري، تأخRLS یی، شناسارهيکنترل چندمتغ ،یقي، کنترل تطبHVAC يهاسامانه ليد واژه:ك
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 HVAC یهاستمیبر س یکل ینگاه -1 فصل

 مقدمه -1-1

ترین و قابل ترین ابزار گرمایشی تا پيچيدهي وسيعی از سادهمحدوده HVAC3هاي سيستم
شوند. هاي فضایی را شامل میها و شاتلهاي تهویه مطبوع مورد استفاده در زیردریاییاعتمادترین سيستم

هاي فعاليت انسان حياتی است. کيفيت هواي داخل مستقيما ما را اغلب جنبه تهویه مطبوع امروزه در
و کاهش مصرف انرژي انگيزه هایی  8، حفظ لایه ازن4دهد. کاهش گازهاي گلخانه اياثير قرار میتحت ت

شوند. در همين راستا کاهش مصرف  HVACي اند، محققان زیادي وارد حيطههستند که باعث شده
تواند نقش بسزایی در این مهم مناسب می HVACانرژي یکی از بهترین راهکارهاست که یک سيستم 

ها مشکلاتی از قبيل ساخت و ساز  نادرست، تجهيزات شته باشد. سيستم هاي موجود در اکثر ساختماندا
نامناسب، کنترل غير اصولی، کهنگی تجهيزات و روند عملکرد نامناسب سيستم را دارند. به عنوان مثال 

متفاوت از روزهاي اوليه ساله را در نظر بگيرید، که با تغيير کاربري، داراي شرایط کاملا  21یک ساختمان 
باشد. هزینه هاي بازسازي و مناسب سازي سيستم تهویه چنين ساختمانی علاوه بر تعویض تجهيزات می

باشد. نمونه دیگر یک آزمایشگاه فرسوده، شامل تعویض روند شناسایی و کنترل دماي ساختمان نيز می
شود و به طور کلی سيستم دچار تغيير می سيستم هاي قدرت است، با ورود یک موتور جدید با توان بالا

باشيم. چنين تغييراتی در محيط باعث تحميل هزینه نيازمند شناسایی جدیدي از سيستم موجود می
توان شود. اما به لطف روش هاي نسبتا جدید در زمينه شناسایی و کنترل میهاي زیادي بر مالکان می

ترل نمایيم، بدون اینکه از تغييرات یا نامعينی هاي یکبار و براي هميشه سيستمی را شناسایی و کن
 موجود در سيستم نگران باشيم.

 مطبوع هیتهو یندهایفرآ یمعرف -1-2

 [1]هفت فرایند اصلی براي رسيدن به یک تهویه مطبوع عبارتند از:

 داشتن دما: اضافه کردن انرژي گرمایی به منظور افزایش یا ثابت نگه4گرمایش -1

 داشتن دما: فرایند کم کردن انرژي گرمایی به منظور کاهش یا ثابت نگه6سرمایش -2

                                                 
1 Heating Ventilation & Air Conditioning 

2 Greenhouse gas 

3 Ozone layer 

4 Heating 

5 Cooling 
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داشتن ه هوا به منظور افزایش یا ثابت نگه: فرایند افزودن بخار آب )رطوبت( ب3افزایش رطوبت -3
 رطوبت

داشتن : فرایند کم کردن بخار آب )رطوبت( از هوا به منظور کاهش یا ثابت نگه4کاهش رطوبت -4
 رطوبت

هاي بيولوژیکی )حشرات، گرده و : فرایند از بين بردن ذرات )گرد و غبار و غيره( و آلودگی8تصفيه -5
 غيره( با هدف بهبود کيفيت هوا

 آلاینده هاي رقيق کردن به منظور خارج از منزلو  مطبوع فضاي بين هوا تبادل فرایند: 4ویهته -6
تواند به دو صورت این فرایند می .هوا و طراوتترکيب کيفيت،  حفظ یا و بهبود در هوا گازي

طبيعی یا مکانيکی اتفاق بيافتد. شکل طبيعی آن مانند باز کردن پنجره و شکل مکانيکی آن 
 کند.مانند یک فن که هوا را به داخل ساختمان یا خارج از آن هدایت می

 براي در ساختمان مطبوع از طریق فضاهاي هوا کردن مخلوط و گردش فرایند: 6گردش هوا -7
 .انرژي حرارتی انتقال و تسهيل مناسب تهویه دستيابی به

 شوند.فرایندهاي فوق بسته به شرایط محيط مورد نظر و فصول مختلف استفاده می

نشان داده  1-1فاکتورهاي زیادي در فراهم کردن محيط مطبوع براي انسان وجود دارد که در شکل
 است.شده

 

                                                 
1 Humidifying 

2 Dehumidifying 

3 Cleaning 

4 Ventilating 

5 Air movement 
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 [1]: مدل محيط شخصی1-1شکل 

 1سایکرومتری نمودار -1-3

باشد که داراي تغييرات انرژي همانطور که مشاهده شد بيشتر فرایندهاي تهویه مطبوع شامل هوا می
 است.

بت و انرژي از آید. روابط بين دما، رطواین تغييرات در اثر تغيير دماي هوا و رطوبت آن بوجود می
طریق نمودار سایکرومتري به راحتی قابل درک است. نمودار سایکرومتري بر اساس دو مفهوم ساده 

 است.ریزي شدهپایه

 هواي داخل، مخلوطی از هواي خشک و بخار آب است. -1

 مقدار مشخصی انرژي در این ترکيب، در دما و فشار مشخص وجود دارد. -2

                                                 
1 psychrometric chart 
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 Ib/Ibگيري آن کنيم که واحد اندازهرطوبت موجود در هوا را تعریف میبا استفاده از مفهوم اول ميزان 
 کند.باشد. رطوبت هوا با تغيير فشار تغيير میمی

گيریم. در حالت اول دما را ثابت و اما براي درک رابطه بين بخار آب، هوا و دما دو حالت را در نظر می
اي شود. البته در هر دما مقدار بيشينهت هوا میدهيم که منجر به افزایش رطوببخار آب را افزایش می

ي تواند بالاتر برود. زمانيکه بخار آب به این مقدار برسد به نقطهوجود دارد که بخار آب از این مقدار نمی
بالاتر از این نقطه گيرد. تا نقطه اشباع را در بر میاشباع خود رسيده است. نمودار سایکرومتري شرایط 

دهيم در حاليکه . در حالت دوم دما را کاهش میشوددیل میهاي برف و یخ تبیا کریستالبخار به مایع 
بخار آب ثابت است. اگر کاهش دما را تا حدي ادامه دهيم که به خط اشباع خود برسد بخار آب شروع به 

 . 3کندميعان می

هوا حامل صد  ،به خط اشباع معروف است که در هر نقطه از این خط rh 4%100منحنی  2شکل در  
 تواند در آن دما داشته باشد.در صد ميزان بخار آبی است که می

 

 .[1]نمودار سایکرومتري، تغيير در رطوبت نسبی با تغيير در دما: 2-1شکل 

در  71درجه و رطوبت نسبی  36فلش نشان داده شده به این مفهوم اشاره دارد که اگر هوایی با دماي 
 رسد.در صد می 21درجه بالا ببریم رطوبت آن به  71صد را وارد محيط مورد نظر کرده و تا دماي 

نمودار سایکرومتري که ميزان انرژي موجود در مخلوط هوا و بخارآب در دماي خاص را مفهوم دوم 
 نسبت بخار آب در هوا -2دماي هوا  -1کند به دو کميت وابسته است: بيان می

                                                 
1 Dew point temperature 

2 Relative humidity 
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 4و انرژي موجود در بخار آب را گرماي نهان 3گرماي قابل حسانرژي اضافه شده براي افزایش دما را 
را  محتواي گرماییافزایش  3 شکلشود. ناميده می 8محتواي گرماییدو انرژي نامند. مجموع این می

 باشد.میBtu/lb 4 محتواي گرماییگيري دهد. واحد اندازهنسبت به دو محور نمودار نشان می

 

 .[1]انتالپی -نمودار سایکرومتري: 3-1شکل 

 گرمایش -1-3-1

براي افزایش دماي محيط کافيست محيط را گرم کنيم. با توجه به اینکه بخار آب اضافه یا کم 
این  4یابد. شکل صد رطوبت نسبی کاهش میکنيم که در شود بر روي نمودار بصورت افق حرکت مینمی

 دهد.موضوع را نشان می

                                                 
1 Sensible heat 

2 Latent heat 

3 Enthalpy 

4 British Thermal Units per pound of dry air 


