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سپاس بيکران پروردگار يکتا را که هستي مان بخشيد و به طريق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشيني 

 رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چيني از علم و معرفت را روزيمان ساخت.

که در اين مدت از بنده  جوادیدکتر دانم که از زحمات استاد گرانقدر جناب آقاي در ابتدا بر خود لازم مي

فزون و کسب حمايت کامل را ابراز داشتند کمال تشکر و قدرداني داشته باشم و براي ايشان موفقيت روزا

 درجات علمي بالاتر را از خداوند منان خواهانم.

گشاي بسياري از مشکلات بنده در اين مدت که حامي و گره دکتر موسوی از استاد ارجمند جناب آقاي

نمايم و براي ايشان موفقيت در تمامي مراحل زندگي و کسب درجات بودند کمال تشکر و قدرداني مي

 منان خواهانم.علمي بالاتر را از ايزد 

که داوري پايان نامه اينجانب را تقبل نمودند صميمانه تشکر و  دکتر فرخیهمچنين از جناب آقاي 

 نمايم.سپاسگزاري مي

که در تمام اين مدت مشوق  مهندس امیر پارساییدر انتها تشکر و قدرداني صميمانه و خالصانه خود را به 

نمايم و از خداوند حکيم براي ايشان موفقيت روزافزون در تمامي و حامي بزرگي براي بنده بودند تقديم مي

 مراحل زندگي را خواستارم.
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 چکیده

هااي کنتارل بهيناه باا     ها نيازمند طراحي و پياده سازي سيستمبهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان

هاي فسيلي از مهمترين اهداف بهينه سازي مصارف  هاي نو به جاي انرژيکارايي بالا است. استفاده از انرژي

هاي مورد نياز در ساختمان نيسات.  هاي نو به تنهايي قادر به تامين همه انرژيانرژي است. اما امروزه انرژي

هااي ناو   هاي فسيلي و استفاده حاداکرري از انارژي  هاي بسياري به منظور استفاده حداقلي از انرژيپژوهش

هاي کنترلي مناسب براي مديريت مصرف انارژي طراحاي   صورت گرفته است. براي اين منظور بايد سيستم

ساده ترين سيستم کنترلي سيستم ابتدايي کليدهاي روشن/خاموش باود. کنتارل کنناده هااي تناسابي       دد.گر

ها داشاته اناد.   هاي استانداردي هستند که بيشترين کاربرد را از بين کنترل کنندهانتگرالي مشتق گير از سيستم

هاا  مدل نيز در بهبود کارايي اين سيساتم  تري نيز مانند کنترل پيش بينانههاي پيشرفته تر و پيچيدهکنندهکنترل

هاي استاندارد تناسبي انتگرالي مشتق گير تنظايم  آزمايش شده است. مهمترين مسئله در طراحي کنترل کننده

مناسب ضرايب آن است. تلاش بسيار زيادي براي تنظيم اين ضرايب با اساتفاده هاوش مصانوعي در حاال     

دليل انعطاف پذيري زيادي که در بيان مسئله از طريق آن وجاود دارد،  انجام است. از اين بين منطق فازي به 

هااي مناساب باراي    اي پيدا کرده اسات. تعياين مشخصاه   در کنترل دما و مديريت منابع انرژي جايگاه ويژه

-مديريت انرژي، کمک شاياني در طراحي و سنجش عملکرد کنترل کننده در مرحله پيش از مدلساازي ماي  

وهش يک طرح ترکيبي فازي با کنترل کننده تناسبي انتگرالي مشتق گير براي کنترل و مديريت کند. در اين پژ

مصرف انرژي در ساختمان ارايه شده است. کنترل کننده ارايه شده توسط يک ناظر فازي مورد ارزيابي قارار  

راي بررساي  شاود. با  گيرد و ضرايب کنترل کننده در هر لحظه به صورت خودتنظيم باه روز رسااني ماي   مي

عملکرد سيستم کنترلي ارايه شده يک ساختمان مدل سازي شده است و سيستم کنترلي ماورد نظار در کناار    

دهد کاه سيساتم خاود تنظايم نسابت باه       مدل ساختمان شبيه سازي شده است. نتايج بدست آمده نشان مي

در که کرد بهتري دارد. به طوري سيستم کنترلي استاندارد و سيستم کنترلي استاندارد همراه با ناظر فازي عمل

  504/94و شاخص معيار عملکرد سيساتم %    54/99سيستم پيشنهادي شاخص ميزان رديابي دماي مرجع % 

 بدست آمده است. ميزان مصرف سوخت فسيلي نيز با اين کنترل کننده جديد نيز کاهش يافته است.

ل کنناده خاود تنظايم، کنتارل کنناده      مديريت انرژي ساختمان، انرژي ترکيبي، کنتار  کلمات کلیدی:

 فازي، کنترل کننده ترکيبي
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 مقدمه    1-1

 استحکام طبيعت در را خود يبقا روند خواست مي او که شد آغاز زماني از انرژي به انسان نياز

 انسان بار اول شايد. نمايد استفاده رسيدن قدرت به جهت در طبيعت موجود در انرژي از و بخشيده

 و تر قوي حيوان بر بريم مي بکار را اين اصطلاح امروزه ما که پتانسيل انرژي گيري ربکا با بود توانسته

 انرژي در برابر محافظت جهت آنها پوست واز غذا جهت آن گوشت از و نمايد غلبه خود از تر بزرگ

 است نمودهمي استفاده نيز کشاورزي جهت خورشيد انرژي از اوليه انسان. کند استفاده ديگر هاي

 آتش نمودن مهار با او بود. آتش کشف دهد تغيير اورا زندگي روند توانست که مهمترين انرژي وشايد

 غلبه طبيعي نيروهاي بر توانست هم و زد رقم خود را براي بيشتري آسايش هم آن گرفتن اختيار در و

 شده برده بکار نيز خود نوعهم رقيب بردن بين از جهت موارد از بسياري در انرژي اين گرچه. نمايد

ديگر  طرف از استفاده قابل هاي انرژي به هاآن تبديل و طرف يک از جديد هاي انرژي کشف .است

 استفاده آن وادار کرد. قابل به شکل هاانرژي انواع تبديل براي بيشتر چه هر تکاپوي در را هاانسان

 مسافت توانست کهجائي تا کرد تر قدرتمند از پيش بيش را انسان آن از استفاده و دوار چرخ کشف

 هغدغد نيز حال حاضر در ها انسان خلاصه بطور نمايد طي دوار چرخ از استفاده با را طولاني هاي

 تاکنون ولي کردند کشف را اتمي انرژي. دارند را خود پايان بي هاي فعاليت جهت انرژي تامين اصلي

 و دارد ادامه آن مهار راههاي کردن پيدا جهت انسان تلاش و .کند مهار را آن طورکامل ، بهاند نتوانسته

 و ،نمود استفاده توان مي هازمينه تمام در اتمي انرژي از آينده نزديک در که گفت قاطعيت با توانمي
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ها دغدغه کمبود منابع انرژي عظيمي در اختيار خواهد داشت، که شايد تا مدتانرژي منابع  انسان

 مي استفاده هاي مختلفسوخت از هاانسان آن، به رسيدن تا و حاضر حال در ولي  .]1[نداشته باشد

مديريت مصرف انرژي يک نياز اساسي به  امروزهکنند. که اين منابع سوختي در حال اتمام است و

 رود.شمار مي

هاي کنترلي طرح هم به طراحي و هم به اجرايها به طور کلي مديريت منابع انرژي در ساختمان

انرژي و يا محرک مي تواند متضمن راحتي و کاهش مصرف  تامين کنترل سيستم. کارامد وابسته است

مانند سيستم کنترل چند مختلف  ابزار چند نيز مهم است.آن امنيت و کشف نقايص  انرژي باشد.

 .]2[ه استتوسعه يافت هبه مسائل ذکر شد گوييبا هدف پاسخ 1هعامل

بر مانند آبگرمکن و  براي آگاهي عامه مردم از ميزان بهره وري انرژي در تجهيزات انرژيامروزه 

بخاري، استفاده از برچسب انرژي که معرف رده مصرف انرژي اين نوع تجهيزات است، الزامي است. 

با در نظر گرفتن رده مشخص شده در برچسب در موقع خريد کالا، مي توان وسايلي با مصرف کم و 

وري بالا  تجهيزاتي با ظرفيت مناسب و بهره ذکر است بکارگيريه لازم ب .هي بالا انتخاب کردبازد

شود. بار حرارتي ساختمان در حقيقت ميزان حرارتي  سبب کاهش ميزان بار حرارتي ساختمان مي

گردد. بطور کلي اتلاف حرارتي ساختمان از دو  است که به عناوين مختلف از ساختمان خارج مي

هاي ساختمان ) نظير ديوارها، سقف، کف( و  شود، اتلاف حرارتي از جداره اصلي ناشي مي منبع

 .اتلاف حرارتي در نتيجه ورود هواي سرد خارج به داخل ساختمان از طريق نفوذ و تجديدهوا

% زمان را داخل ساختمانها مي گذرانند پارامترهاي درون ساختمان مانند 90چون افراد حدود 

فيت هوا و حرکت هوا، رطوبت و ضريب گرمايي بر سلامت و ميزان بهره وري اثر مي روشنايي، کي

اهميت  با توجه به مسائل روان شناختي يل است که تضمين راحتي گرماييگذارند. به اين دل

اده از مصالح ها و استف کاري حرارتي در طراحي و اجراي ساختمان از اينرو رعايت عايق  .]23[دارد

دهد و دوم از هدر رفتن گرما و   نياز به گرمايش و سرمايش را کاهش مي که اولمصرفي مناسب 

جويي قابل  سرماي توليد شده جلوگيري بعمل آورد، از اهميت زيادي برخوردار بوده و باعث صرفه

کاري حرارتي متناسب با اجزاي تشکيل  توجهي در مصرف انرژي خواهد شد. لازم بذکر است عايق

                                                           
1
 Multi Agent Control System (MACS) 
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گيرد. عدم  قواعد و ضوابط خاصي صورت مي جي ساختمان، بر مبناي اصول،دهنده پوسته خار

هايي مي شود که از نظر کارايي و دوام با  حل شناخت يا عدم رعايت اين اصول موجب انتخاب راه

ها, لازم  ها و مشکلاتي همراه خواهد بود. بنابراين با توجه به گستردگي و تنوع در انواع عايق کمبود

ها آشنا شود تا بتواند سيستم بهينه  ده با خواص، نحوه بکارگيري و مزاياي انواع عايقاست مصرف کنن

 .کاري ساختمان طراحي و اجرا نمايد و مناسبي براي عايق

هاي قديمي  هاي اتلاف حرارت که هم در ساختمان ترين راه همانطور که اشاره شد يکي ديگر از مهم

داخل ساختمان از طريق منافذ  ت، نفوذ هواي بيرون بههاي جديد مورد بحث اس و هم در ساختمان

رود و هواي سرد از راه درزها به ساختمان  اين عمل وقتي اتفاق مي افتد که هواي گرم بالا مي .است

منظور جبران افت دما مي شود. ه کند و بنابراين باعث افزايش مصرف سوخت در ساختمان ب نفوذ مي

تواند اين اثر را تشديد  ها و سرعت باد مي باز بودن دودکش شومينه هاي بلند و وجود نورگيرها، سقف

ها نصب مي  هاي تهويه هوا که در برخي ساختمان هاي کولر و دريچه کند. همچنين هواکش کانال

شود. بنابراين با توجه به  شوند، نيز باعث خروج هواي داخل ساختمان و جايگزيني هواي بيرون مي

هاي جلوگيري از نفوذ  به داخل ساختمان و مصرف انرژي، بکار بردن روش رابطه مستقيم نفوذ هوا

هوا به عنوان راهکاري در زمينه کاهش انرژي مصرفي در ساختمان ضروري است. در اين زمينه 

هاي درزگير و استفاده پنجره دو جداره، نصب فنر بر روي ها با استفاده از لايه درزگيري درها و پنجره

هاي تهويه نشده باز مي شوند، مسدود کردن نورگيرهاي سقفي با يک صفحه درها که به فضا

پلاستيکي شفاف، نصب هواکش با دريچه خودکار، نصب دريچه يا درپوش بر دودکش و بستن 

 .هاي پشت بام، از جمله شيوه هاي عملي بمنظور کاهش نفوذ هوا به داخل مي باشد کانال

خشي و آب گرم مصرفي در آب گرم چر ها ونساختما در حال حاضر ميزان درجه حرارت

 هايو تمام تنظيم درجه حرارت ترموستات ديگ و يا پمپ بصورت دستي هاموتورخانه

سيرکولاسيون انجام مي گردد و معمولاً براي تمام مدت بر روي يک عدد ثابت قرار دارد. تغييرات 

شده که نتيجه آن انحراف دماي  دماي هوا درطول روز موجب افزايش يا کاهش دماي داخل ساختمان

داخل ساختمان از محدوده آسايش و مصرف بيهوده سوخت و انرژي مي باشد. همچنين در بسياري 

تجاري که از فضاي ساختمان  -آموزشي -عمومي -هاي غيرمسکوني با کاربري ادارياز ساختمان
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يازي به کارکرد موتورخانه بصورت غيرپيوسته و تنها در بخشي از ساعات روز استفاده مي گردد و ن

ها، قابليت ها و پمپروش فعلي تنظيم دستي ترموستات ديگ پس از اتمام ساعت کاري وجود ندارد.

بنابراين با توجه به عدم کارآيي  اعمال خاموشي و يا کنترل تجهيزات در وضعيت آماده باش را ندارند.

هاي کنترل هوشمند استفاده از سيستمورت هاي دستي، ضرهاي کنترلي ترموستاتدقيق و محدوديت

 شود:رسيدن به اهداف زير آشکار مي موتورخانه به منظور

 راهبري و کنترل صحيح تجهيزات موتورخانه شامل مشعلها و پمپها  

 بهينه سازي و جلوگيري از مصرف بيهوده سوخت و انرژي الکتريکي  

 تربيت محدوده آسايش حرارتي ساکنين ساختمان  

 هاي مربوطهک تجهيزات و هزينهستهلاکاهش ا  

 نگهداري تاسيسات حرارتي -کاهش هزينه هاي سرويس  

 کاهش توليد و انتشار آلاينده هاي زيست محيطي 

 

 طرح موضوع     1-2

گذرانند پارامترهاي درون ساختمان مانند ها مي% زمان را داخل ساختمان90چون افراد حدود 

-وري اثر مييب گرمايي بر سلامت و ميزان بهرهرطوبت و ضرروشنايي، کيفيت هوا و حرکت هوا، 

دارد. در بعضي  ارتباط است که تضمين راحتي گرمايي به مسائل روان شناختي سببگذارند. به اين 

توانند از کار در يک محيط خاص سرباز بزنند. از سندروم بيماري ساختماني به عنوان موارد افراد مي

نگام يک نکته مهم ه .]5[ کار افراد سخن زيادي گفته شده استعوامل منفي در محل  مجوعه

است که تضمين راحتي گرمايي کنترل پارامترهاي داخلي فوق و  ها اينمديريت منابع انرژي ساختمان

باشد. اين دو نکته ممکن است متناقص به نظر برسند. ين حال کاهش مصرف انرژي آسان نميدر ع

گرايي راحتي گرمايي به آساني نمي تواند با توجه به عناصر ذهني به نظر از معنا و با توجه صرف

 شاخصبه اين دليل است که يک رويکرد متداول به  عوامل شخصي و محيطي تعريف و توصيه شود.

PMVميانگين پيش بيني شده )
+ نسبتا 1، گرم+ 2، گرم+ خيلي 3( )با مقياس احساس گرمايي زير: 2

                                                           
2
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که در خيلي سرد( جمعيت بالايي از افراد  -3سرد،  -2نسبتا سرد،  -1و نه سرد،  گرمنه  0، گرم

يک تعادل گرمايي حالت عنوان فيزيک انتقال حرارت به  در  PMV محيط خاص هستند مي پردازد.

يکنواخت براي بدن انسان استفاده مي شود و بيانگر ارتباط بين انحراف از بار مينيمم بر مکانيسم موثر 

راحتي از صفر بيشتر شاخص تعادل گرمايي و آراء راحتي گرمايي است. هر چه بار بيشتر باشد 

 3PPD روزه استفاده مي شود.ترين شاخص راحتي گرمايي است که امرايج PMVانحراف مي يابد. 

بااين وجود اين شاخص هميشه به آساني استفاده  .] 4[ است PMVنيز درصد افراد ناراضي در هر 

بنابراين اين شاخص تطابق عالي با معيارهايي مانند  نمي شود و فقط بر احساس افراد تاکيد دارد.

EPI عملکرد انرژي ساختمان به اين دليل است که شاخص عملکرد کنترل و مصرف انرژي ندارد.
5 

متاسفانه اين شاخص فقط مي تواند مصرف انرژي را بيان کند بدون آنکه  .]6[نيز محاسبه خواهد شد

نشان مي دهد که ي است و ژرابط مولفه هاي متفاوت مصرف انر اين شاخص تشريحي ارائه شود.

رويکردهاي موثر و جديد به کنترل و در نتيجه ارائه  شود.ها چگونه مصرف ميانرژي در ساختمان

 ي يک نوع اجبار است.ژشوند و همچنين کاهش مصرف انرمي پارامترهايي که به سختي کنترل

PIDو  روشن/خاموش دنهاي کنترل استاندارد مانطرح
در مهندسي ساختمان کاربرد زيادي  4

دماي داخلي استفاده مي شوند براي تنظيم  روشن/خاموشهاي  کنترل کنندهبه عنوان مرال  .]7[دارند

اين  ولي در اين حالت مصرف انرژي به علت نوسانات زياد و اختلال نقطه تنظيم بسيار زياد است.

)مانند محيط هاي  نوع طرح هاي کنترل در بعضي کاربردها و محيط ها به خوبي عمل نمي کنند

از نوع فيدبک  PIDهاي کنندهکنترل داراي اختلال( و بطور کل کنترل بهينه را عملي نمي سازند.

کنند. آنها تقيم از فرآيندهاي فوق ارائه نميهستند و پارامترهاي ثابت دارند و هيچ نوع معلومات مس

 نند.کاخير زماني زياد دارند ارائه ميرا براي فرآيندهايي که ت يهنگام استفاده عملکرد کنترلي ضعيف

عملکرد سيستم کنترل با توجه به .] 8[غير خطي استاين فرآيندها شامل نويز و يا وجود ويژگي 

پس  يهاکنندههمچنين مي توان از ترکيب کنترل. ]9[بهتر خواهد شد PIDهاي چندگانه  کنترل کننده

در حالت دوم معلومات در مورد سيستم مورد نظر مي تواند  .] 10[ استفاده کردخور  پيشو  خور
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 ترکيب شده و عملکرد کلي سيستم را بهتر سازد. PIDورودي رو به جلو داشته باشد و با خروجي 

رويکرد معتبر ديگر آن است که به جاي طرح کنترل استاندارد فوق الذکر از طرح هاي پيشرفته و يا 

و  .]13[کنندهي ، پيش بين] 12[بهينه کنترل کنندهاز اين نظر  .]11[ابزار هوشمند مصنوعي استفاده شود

اينها  براي تضمين راحتي گرمايي و محدود کردن نوسان نقاط تنظيم استفاده خواهند شد. .]15[وفقي 

از نوع مدل محوري هستند بايد مصالح  کنترل کننده هاي است.چون اين ژتنها روش براي ذخيره انر

در  يز مدل سازي گردند.ساختماني مورد استفاده مدل سازي شوند و ساختار آن و شرايط محيطي آن ن

براي کنترل  .]14[يافت شده هميشه بر نوع خاص ساختمانها تاکيد دارند ينتيجه طرح هاي کنترل

وفقي  کننده از اين نظر کنترل د.استفاده مي شواز هوش مصنوعي پارامترهاي اثر گذار در ساختمان 

افزايش راندمان انرژي و راحتي و هدف آن .] 16[دارد هاي گرمايشيسيستمدر  يکاربرد موفقفازي 

اين يکي از جالب ترين روش هاي رشد  است. ]18[ و تهويه طبيعي ]17[ گرمايي ، راحتي بصري

به همين ترتيب شبکه هاي عصبي مصنوعي و سيستم هاي  .] 19[ستا عملکرد انرژي ساختمان ها

 شوند مي استفاده محيطي پارامتر چندين بيني پيش براي کنترل ابزار عنوان به .] 20[ فازي –عصبي

 در ساختمان ساکنان رفتار سازي مدل براي آنهااز .] 21[نور و نسبي رطوبت ، داخلي مايد :مانند

 .]22[اهند شدخو گرفته کار به انرژي استفاده با رابطه

را دماي داخلي پرداخته و مديريت منابع انرژي در ساختمان ها  کنترل کنندهبه توسعه  پايان نامهاين 

هدف اصلي در استراتژي مورد توصيه شامل بهينه سازي عملکرد انرژي و تضمين  عملي مي سازد.

راحتي گرمايي است برخلاف آنچه که در ادبيات تحقيقي پيرامون ساختمان هايي که منابع انرژي قابل 

در مهندسي ساختمان استفاده مي  PID کنترل کننده هايچون  شود.ميتجديد و فسيلي دارند ديده 

بنابراين اجراي اين طرح  توليد مي شود. PID کنترل کنندهشوند طرح کنترل مورد توصيه براساس 

در حال استفاده باشد و روش هايي  کنترل کنندهعملي خواهد شد حتي اگر سيستم کنترل برمبناي اين 

با هدف توجه به معلومات کارشناسانه پيرامون ويژگي هاي فوق  ه شده است.براي رشد عملکرد ارائ

 کنترل کنندهو استفاده از استراتژي مورد توصيه براي ساختمان هايي که انرژي چندگانه دارند يک 

توصيه  PIDفازي و  کنترل کنندههيبريدي به صورت ترکيب دو ساختار کنترل براساس  PIDفازي 

يک . ]PID ]11 کنترل کنندهاختار عبارتند از ساختار موازي و نظارت فازي اين دو س .ه استشد
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 مورد نظر کنترل کنندهماکت ساختماني نيز توليد و مدل سازي شد و براي آزمايش شبيه سازي 

ي شامل استفاده از سنسورهاي دماي وفقابزار  .ه استابزار اين ماکت نيز تهيه شد .ه استدشاستفاده 

گاهي به  EPIو  PMVچون  مقاومت که به عنوان منبع حرارتي عمل مي کنند مي باشد.بالا و دو 

سختي کنترل مي شوند و تنها اطلاعات نسبي را ارائه مي نمايند معيار هاي توصيف روش استفاده از 

انرژي و کنترل بلادرنگ آن با هدف ارزيابي مديريت انرژي و عملکرد طرح کنترل هيبريد تعريف 

کنترل بيشتر اثر اين معيار ها و مصرف انرژي ،انرژي فازي سازي ، ورودي  نامهپاياندر اين  شده اند.

 فازي و پارامتر هاي خروجي و طراحي قوانين مورد تاکيد بوده اند. کننده

 

 بیان مسئله     1-3

، به مجموعه سخت افزارها و نرم افزارهائي اطلاق ميشود  6سيستم مديريت هوشمند ساختمان

يک  به منظور مانيتورينگ وکنترل يکپارچه قسمتهاي مهم و حياتي درساختمان نصب ميشوند. که

تفاده بهينه از هاي هوشمند بنايي است که با اسساختمان هوشمند بنا بر تعريف انستيتوي ساختمان

ها محيطي مناسب و داراي چند عنصر پايه شامل سازه، سيستم، خدمات و مديريت و روابط بين آن

وظيفه اين مجموعه، پايش مداوم بخش هاي مختلف ساختمان و  .]23[کندادي ايجاد ميرفه اقتصص

اعمال فرامين به آنها به نحويست که عملکرد اجزاء مختلف ساختمان متعادل با يکديگر و در شرايط 

بهينه و با هدف کاهش مصارف ناخواسته و تخصيص منابع انرژي فقط به فضاهاي در حين بهره 

اري باشد. سيستم مديريت هوشمند ساختمان با بکارگيري از آخرين تکنولوژي ها در صدد آن برد

اين سيستم ها  است که شرايطي ايده آل ، همراه با مصرف بهينه انرژي در ساختمان ها پديد آورد.

ضمن کنترل بخشهاي مختلف ساختمان و ايجاد شرايط محيطي مناسب با ارائه سرويس هاي همزمان 

سبب بهينه سازي مصرف انرژي ، سطح کارايي و بهره وري سيستم ها و امکانات موجود در ، 

مديريت منابع انرژي در ساختمان به توسعه و اجراي طرح هاي کنترلي موثر و  .ساختمان مي شود

کارا وابسته است. سيستم هاي کنترل انرژي باعث کاهش مصرف انرژي ، راحتي استفاده و.... مي 

طبيعتا قدرت مانور بيشتري خواهد  ،از ساختار قويتري برخوردار باشد چه قدر که سيستم هر شوند.
                                                           
3
 Building Management System 
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داشت . پس مي توان گفت ساختاري را نياز داريم که قابليت انعطاف زيادي داشته باشد تا بتواند 

طيف وسيعي را پوشش دهد بدون اينکه از جهت پيچيدگي سيستم و يا هزينه تجهيزات آن مشکل 

در طي سالهاي متوالي ساختارهاي مختلفي ارائه شدند و هر کدام مزايايي را در برداشتند  .دساز گرد

 هوشمند کنترل .ساختاري که ما در اينجا مي خواهيم توضيح دهيم يک ساختار باز براي مديريت و

 ديدگاههايي جديدترين از يکي ساختمان اتوماسيون هاي سيستم در ساختار اين.  است ساختمان

 پيشرفت همينطور و پردازشگرها ميکرو و کنترل هاي سيستم جديد نسل به توجه با که است

ها اجزائي از سيستم هستند که کنترل کننده مطرح شده است. فناوري اطلاعات مباحث چشمگير

اطلاعات دريافتي از حسگرها را دريافت و بر اساس نرم افزار دروني خود و يا نرم افزار شبکه 

تنظيم دماي داخلي و همچنين  .حسب نياز فراميني را به عملگرها ارسال ميکنندپردازش و بر 

مديريت منابع انرژي در ساختمان نيازمند طراحي و پياده سازي طرح هاي کنترلي کارامد و سازگار 

مدل  و يا مدل هاي پيشرفته مانند PIDو  روشن/خاموشمي باشد.طرح هاي کنترلي استاندارد مانند 

رويکرد ديگر ابزارهاي هوش مصنوعي مي باشد.در اين معنا،  باشند.مي  (7MPC) کنترل پيشبينانه

منطق فازي کنترل دما و مديريت منابع انرژي را با استفاده از انعطاف پذيري ارائه شده توسط استدلال 

ان و هم ويژگي هاي زباني انجام ميدهد. با استفاده از اين نوع روش هم استفاده خاص از يک ساختم

يک استراتژي مديريت انرژي ارائه شده به راحتي مي تواند هنگام تنظيم يا طراحي يک طرح کنترلي 

بدون نياز به فرايند مدل کنترل در نظر گرفته شود.طرح کنترل پيشنهادي بر اساس يک کنترل کننده 

PID  با ناظر فازي ساخته شده است.کنترل کنندهPID ل در مهندسي ساختمان که به طور معمو

استفاده مي شود اجازه پياده سازي و اجراي اين طرح را حتي اگر يک سيستم کنترلي ديگر بر اساس 

 -فازي ، مي دهد.بنابراين طرح ترکيبير همان زمان در حال استفاده باشدچنين کنترل کننده اي د

PID ساختار  شود که ترکيبي از دو مان پيشنهاد ميبراي مديريت منابع انرژي و کنترل دما در ساخت

مي باشد که به آن ساختار موازي مي  PIDکنترلي معمولي بر پايه کنترل کننده هاي فازي و 

گويند.اين ساختار موازي ) که با توجه به حالت ديناميکي فرايند در نظر گرفته شده، يا کنترل کننده 

را انجام ميدهد.اين  PIDرا انتخاب مي کند( نظارت فازي بر روي يک کنترل کننده  PIDفازي يا 

                                                           
1
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با مجموعه اي از قوانين فازي و مکانيسم استدلال فازي مي  PIDساختار که ترکيبي از کنترل کننده 

 .]25[به کار مي رود PIDباشد به منظور خطي سازي 

 ضرورت انجام تحقیق     1-4

 ناپذير جبران بعضاً مطلوب و نا اثرات و آن منابع بودن پذير پايان انرژي، افزون روز مصرف

 ازسوي اخير هاي در سال آن قيمت افزايش سو و يک از زيست محيط بر انرژي رويه بي مصرف

 جويي براي صرفه هايي راه دنبال به انرژي کنندگان مصرف و امر متوليان تا گرديده است باعث ديگر،

حوزه  در نوين هاي فناوري و تکنولوژي پيشرفت کاربردهاي از. باشند انرژي از صحيح استفاده و

 اين از استفاده نمود. اشاره در ساختمان انرژي مصرف مديريت و ازيدسهوشمن به توان مي ساختمان،

ساکنين  آسايش افزايش و آل ايده و مناسب شرايط ايجاد سبب مصرف انرژي، کاهش بر علاوه فناوري

 .]24[گردد مي نيز ساختمان

با توجه به هزينه هاي بالاي توليد و توزيع انرژي و محدود بودن منابع انرژي موجود در جهان  

سيستم هاي بهينه سازي مصرف انرژي بسيار مورد توجه قرار گرفته اند. با توجه به اينکه درصد 

انهاي مورد استفاده انسان بالايي از انرژي مصرفي جهت ايجاد روشنايي و تنظيم و تهويه هواي ساختم

% از عمر خود را در ساختمانها مي گذراند و به 90مي باشد و توجه به اين نکته که انسان امروزي 

همين دليل شرايط محيطي درون ساختمان تاثير مستقيم بر سلامت جامعه دارد در چند سال گذشته 

 روبه روند کنترل سيستمهاياند مورد توجه فراوان قرار گرفته سيستم هاي مديريت منابع انرژي 

 و تعميرات ، افزاري سخت هاي کاهش هزينه جهت در توسعه اين . کنند مي دنبال را رشدي

 ، وري بهره افزايش ديگر سوي از و از يکسو انرژي کاهش کلي بطور و انساني نيروي ، نگهداري

 رو حرکتي ، اشکالات بيني پيش و تشخيص کنترل و سيستم پذيري انعطاف ، سيستم اطمينان قابليت

استفاده مي شد ولي با  PIDدر زمانهاي گذشته جهت اين منظور از کنترل کننده هاي  .  دارد جلو به

مانند مقاوم نبودن در مقابل  PIDتوجه به پيشرفت هاي علم کنترل و نقاط ضعف کنترل کننده 

هاي غيرخطي جهت کنترل  تغييرات پارامترهاي حلقه کنترلي و يا عدم توانايي کنترل سيستم

فرايندهاي مديريت منابع انرژي از کنترل کننده هاي متنوعي استفاده مي شود. از طرفي با در نظر 
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داراي دقت کافي، سرعت پاسخ دهي مناسب و هزينه  PIDگرفتن اين نکته که کنترل کننده هاي 

يق تلاش مي شود تا با استفاده هاي اجرائي پايين مي باشند و در جهان عموميت يافته اند در اين تحق

تقويت شده و مقاومت آن در مقابل  PIDقابليت ها و کارکردهاي کنترل کننده  8ناظر فازياز 

تغييرات پارامترهاي حلقه کنترلي بالا رفته و توانايي کنترل سيستم هاي غيرخطي موجود را نيز پيدا 

 .]26[شود مي عمل وارد نظارتي کنترل شود ناپايداري مي موجب فازي کنترل که زماني کند.

 

 اهداف پژوهش       1-5

مورد نياز ساختمان با کمترين انرژي ممکن با  ين تحقيق کنترل کردن دما، رطوبتهدف از ا

 و مقاوم سازي سيستم کنترلي ناظر فازيو تقويت کنترل کننده با روش  PIDاستفاده از کنترل کننده 

در مقابل تغييرات پارامترهاي سيستم موجود و افزايش قابليت  خود تنظيم Fuzzy-PIDبا استفاده از 

 .کنترل کننده جهت کنترل سيستم هاي غيرخطي مي باشد

 

 سوالات يا فرضیه هاي تحقیق     1-6

آيا کنترل کننده هاي اولين سوال اينکه  مطرح شده است.در اين تحقيق دو سوال اساسي 

عمل کنترل مي توانند در شرايط مختلف محيطي داراي نتايج بهينه باشد؟  Fuzzy-PIDترکيبي 

قابل انجام است . ايده اي که اين  فرآيندزمانيکه خروجي قابل اندازه گيري باشد بدون دانستن مدل 

مسئله به دست مي دهد استفاده از سيگنال خطا )اختلاف ورودي مرجع و خروجي( براي بدست 

گرفتن کنترل کننده فازي است تا عمل کنترلي جديدي را در هر لحظه انجام دهيم. اين عمليات کنترل 

ت منجر به کاهش سيگنال خطا شوند تا بايستي قادر به تغيير دادن خروجي سيستم باشد که در نهاي

نامه نوع ديگري از کنترل کننده هاي فازي را تحت در اين پايان .عمل رديابي با موفقيت انجام شود

آيا افزودن يک بخش نظارتي به و دومين سوال اينکه  هاي فازي مطالعه خواهيم کرد.  PIDعنوان 

پس از بررسي سوال اول يک بخش  بخشد؟مي تواند نتايج را بهبود  Fuzzy-PIDمدل ترکيبي 

                                                           
8
Fuzzy Supervision  
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و نتايج حاصل از اعمال اين بخش روي خروجي مشاهده و بررسي شود نظارتي به سيستم افزوده مي

رود که که افزودن بخش شود. انتظار ميمقايسه مي fuzzy-PIDشود. و با نتايج کنترل کننده مي

  نظارتي منجر به بهبود نتايج شود.


