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 فازي دو لايهكنترلرسيستم تهويه مطبوع با استفاده از يك يك تطبيق پذيركنترل 

2پوريا نعيمي اميني، 1مجيد معاونيان

majidmoaven@yahoo.com؛ دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده مهندسي، گروه مكانيك، استاديار1
poorianaeemi@gmail.com؛ هندسي، گروه مكانيكدانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده م ،  دانشجوي كارشناسي ارشد2

چكيده
مـي   پيچيـدگي و عـدم قطعيـت    وجـود بـا  مطبوع سيستمهاي تهويه   

در . تـأمين كننـد   در يك ساختمان    را  شرايط حرارتي مطلوب    بايست  
ــرايــن سيــستمها  ــا  مــي بايــست قابليــت كنترل تغييــرات تطبيــق ب

ستمهاي تهويـه  در بيـشتر سي ـ . پارامترهاي محيطـي را داشـته باشـد    
خاموش و يا در انواع پيشرفته تر       /مطبوع امروزي از كنترلرهاي روشن    

 استفاده مي شود كـه بـا توجـه بـه شـرايط محيطـي                PID كنترلر از
متفاوت علاوه بر بهينه نبودن، قادر به تأمين  شرايط مطلوب محيطي            

از طرفي بـا توجـه بـه پيچيـدگي سيـستمهاي تهويـه          . باشندنيز نمي 
در ايـن  . يزان سازي اين كنترلرها دشوار و زمانبر مـي باشـد         مطبوع م 

شـده كـه شـامل      منظور بكار گرفته    اين   فازي به    كنترلرپژوهش يك   
هـاي يك لايه كنترل فـازي ممـداني جهـت بررسـي تغييـرات متغير             

خطي سازي فـازي ضـرايب       سوگينو جهت    كنترلركنترلي و يك لايه     
بر روي مـدل     سيمولينك   در محيط كنترلر پيشنهادي   .بهره مي باشد  

فضاي حالت يك سيستم تهويه مطبوع يك منطقه اي پيـاده شـده و              
 بـا توجـه     ارائه شده كنترلر. عملكرد آن مورد بررسي قرار گرفته است      

 داراي پاسخ مناسـبي مـي       تغييرات متغيرها به ويژگيهاي غيرخطي و     
. باشد

 دو  زي فـا  كنترلر، تهويه مطبوع،    تطبيق پذير كنترل  : يكلمات كليد 
. سوگينو فازيكنترلر، لايه

 مقدمه
سيستمهاي تهويه مطبوع نيازمند كنتـرل متغيرهـاي محيطـي مثـل            

هاي رايج مـورد اسـتفاده      كنترلر. فشار، دما، رطوبت و غيره مي باشند      
خـاموش مـي باشـند كـه        /در سيستمهاي تهويه مطبوع از نوع روشن      

.  فراهم نمي كنندعلاوه بر بهينه نبودن، شرايط مطلوب محيطي را نيز
بـه دليـل سـادگي       نيـز    )PID(مـشتقي -انتگرالي-تناسبيهاي  كنترلر

ساختار، استفاده آسان، پايداري مناسب، قابليت اطمينان بالا و خطاي 
مـورد اسـتفاده قـرار      در سيستمهاي تهويه مطبـوع    صفر حالت پايدار    

 اما فرآيند ميزان سازي يك سيستم تهويه مطبوع به منظور    .گيرندمي
 ممكن است تا چند روز زمـان        PIDكنترلرجستجوي حالت مناسب    

اين شرايط در زماني كه نياز به ميزان سازي مجـدد مـي باشـد               . ببرد
بخصوص هنگاميكه سيستم تهويه مطبوع بزرگ باشد، بسيار مشكلتر         

. ]2و1[مي شود
بسياري از حلقه هاي كنترلي در عمـل بـه دليـل عـدم شـناخت             

ز فرآيند ايـن سيـستمها بـه درسـتي تنظـيم     كافي مهندسان كنترل ا   

اين عدم تنظيم بهينه باعث افـزايش مـصرف انـرژي و در             . نمي شوند 
عين حال عملكرد نامناسـب سيـستم در شـرايط مختلـف شـده و در         

علاوه بر بهينه نبودن، شرايط مطلـوب محيطـي را نيـز فـراهم              نتيجه  
يك محـيط در    اين مسئله در مواردي كه نياز به نگهداري         .نمي كنند 

مي باشد بـسيار مهـم      ) مثل موزه ها و اتاقهاي استريل     (شرايط خاص   
كه پيچيدگي و عدم قطعيت در متغيرها       از طرفي با توجه به      .باشدمي

از جمله خصوصيات اصلي رفتار ديناميكي اين سيـستمها مـي باشـد             
. اسـت هاي پيشرفته تر در اين زمينه رو به گسترش   كنترلراستفاده از   

ين، توسعه تكنولوژي قابل پياده سازي بر روي سيستمهاي تهويه بنابرا
.]4و3[ مي باشدتوجهمطبوع بسيار مورد 
مختلفي در پژوهـشهاي صـورت گرفتـه    هاي كنترلردر اين زمينه   

بــه منظــور تنظــيم هــا كنترلربرخــي از ايــن .  شــده اســتپيــشنهاد
جه به در اين حالت با تو.  موجود بكار گرفته شده اندPIDهاي كنترلر

 توسط منطق فازي    PIDكنترلر بهره شرايط مختلف عملكرد ضرايب   
بـراي  خصوصيات ذكـر شـده      در برخي ديگر با توجه      . تعيين مي شود  

 چنـد خروجـي     -بـه كنتـرل چنـد ورودي      سيستمهاي تهويه مطبوع    
]. 5[ مركزي فازي پرداخته اندكنترلرسيستم اصلي با استفاده از 

تطبيق پـذيري در شـرايط دمـايي        به بحث   هاي ارائه شده    كنترلر
مقاوم بودن  عملكرد كنترلر و     و بيشتر به بررسي      مختلف نپرداخته اند  

. ]6[كنترلر پيشنهاد شده در برابر اغتشاشات پرداخته شده است
بـه منظـور    هدف اين پژوهش ارائه يك كنترلر فازي تطبيق پذير          

يـن   ابـه . كنترل يك سيستم تهويه مطبوع يك منطقه اي مـي باشـد          
تطبيـق پـذير بـا سـاختار         فازي   كنترلردر اين پژوهش از يك    منظور

بـا اسـتفاده از مـدل فـازي         مرحله اول   در  .  شده است  دولايه استفاده 
بـا اسـتفاده از   و سـپس سوگينو ضرايب بهره مطلوب بدست مي آيـد     

دي مـورد تحليـل قـرار گرفتـه و          ومدل فازي ممـداني متغيرهـاي ور      
 تطبيـق پـذير     كنترلـر سپس عملكرد   .دفرامين كنترلي صادر مي شو    

نتايج نشانگر عملكـرد    . پيشنهادي مورد بررسي قرار گرفته است     فازي  
نگهداري وروردي و   تعقيب    پيشنهاد شده جهت     فازي   كنترلرمناسب  
.در وضعيت مطلوب مي باشدسيستم 

مدل سيستم
نظـر  در  كـه در ايـن پـژوهش        يك منطقـه اي     يستم تهويه مطبوع    س

.نشان داده شده است) 1(شكل در گرفته شده، 
مبـدل حرارتـي،     : اين سيستم شامل اجـزاء مختلفـي مـي باشـد          

كمپرسور هواي برگشتي، محفظه حرارتي، چيلر به منظور تـأمين آب           
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سرد در مبدل حرارتـي، كانالهـاي اتـصال دهنـده، دمپرهـا، قطعـات               
در اين پژوهش فرض شده است      .  كننده هواي تازه و برگشتي     مخلوط

.سرمايش عمل مي كندسيستم در حالت كه 
:حالت سرمايش به شرح زير استسيستم در فرآيندهاي اصلي 

به سيستم  از هواي تازه    % 25در تركيب كننده جريان،     ابتدا  •
ــا   مــي شــود مخلــوطهــواي برگــشتي % 75وارد شــده و ب

).5موقعيت (
 در تركيب كننـده جريـان بـه منظـور           مخلوطسپس هواي   •

تقال حرارت مربوطه وارد مبدل حرارتـي       تهويه و عمليات ان   
فيلتر  از   مخلوطهواي   در اين قسمت     ).1موقعيت  (مي شود   

. حركت داده مي شودآب سرداز روي كويل عبور كرده و 
پس از آن، هواي آماده ورود به محفظـه حرارتـي از مبـدل              •

).2موقعيت (حرارتي خارج مي شود، 
گرمــاي هـواي آمــاده وارد محفظـه حرارتــي مــي شـود تــا    •

بـا  را  بار گرمايي   ) رطوبت( و نهان    )حرارت واقعي (محسوس  
.دكنسيستم جبران شرايط توجه به 

در انتها هواي محفظـه حرارتـي توسـط كمپرسـور كـشيده          •
برگردانــده آن بـه سيــستم  % 75و ، )4موقعيــت (شــود مـي 
.شود و بقيه از سيستم خارج مي شودمي

 تنظـيم   كمپرسـور  هواي آمـاده توسـط دور        دبيدر اين سيستم،    
.آماده افـزايش مـي يابـد      هواي  ي  دبكمپرسوردوربا افزايش   . شودمي

همچنين دبـي آب سـرد نيـز توسـط يـك پمـپ دور متغيـر تنظـيم                   
. شودمي

 يك منطقه اييك سيستم تهويه مطبوع. 1شكل 

ه مطبـوع داراي  ي ـسيستمهاي تهو ،  مشاهده مي شود  همانطور كه   
 باشند كـه مدلـسازي ايـن سيـستمها را           اجزاء و قطعات متعددي مي    

تقريبـاً نـاممكن    دستيابي به يـك مـدل قطعـي را        در نتيجه   دشوار و   
به همين دليل در بيشتر مدلهاي ارائه شـده جهـت تقريـب             . سازدمي

سيستم از بعضي فرضهاي سـاده كننـده اسـتفاده شـده و يـا توسـط                 
روشهاي متداول شناسايي، مدل سيـستم جهـت كنتـرل آن بدسـت             

نـشان داده   رفتار دينـاميكي سيـستم    معادلات ديفرانسيل . ده است آم
را مي توان از بسط معادلات انرژي و پايداري جرم          ) 1(شده در شكل    
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متغيرهاي مربوط به سيستم: 1جدول

T0 خارجهوايدماي

T2 آمادههوايدماي

T3 دماي محفظه حرارتي

M0 بار رطوبتي

Q0 ي محسوسيبارگرما

ρa هواجرميچگالي

ρc چگالي جرمي آب

fa جريان حجمي هوا
fw جريان آب خنك

∆The تغييرات دماي مبدل حرارتي

hw آنتالپي آب مايع
hfg آنتالپي بخار آب

w0 جنسبت رطوبت هواي خار

ws نسبت رطوبت هواي آماده
w3 نسبت رطوبت محفظه حرارتي

Vhe حجم مبدل حرارتي

Vs حجم محفظه حرارتي

Cpa گرماي ويژه هوا

Cpw گرماي ويژه آب

شرايط در نظر گرفته شده جهت نوشتن معادلات در حالت تهويه 
:مطبوع به شرح ذيل است

مخلوطحرارتي هواي برگشت از محفظه % 75هواي تازه با % 25•
.مي شود

. از مبدل حرارتي عبور مي كندمخلوطتمامي هواي •
بوسيله  عبور از محفظه حرارتي باهواي آماده از قسمتي •

. وارد چرخه شده و مابقي از آن خارج مي شودكمپرسور

عبارتند همچنين برخي فرضيات در نظر گرفته شده در معادلات فوق
:از 

.ملاً مخلوط مي شوندگازها ايده آل فرض شده و كا•
.فشار در طول فرآيند ثابت است•
. ايده آل فرض مي شوداختلاطفرآيند •
.از تلفات و ذخيره سازي حرارتي اجزاء صرفنظر شده است•
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 كننده صرفنظر جداو  كننده مخلوطاز حالت گذرا جريان در •
.مي شود

.مدل سنسورها و عملگرها در معادلات در نظر گرفته نشده است•
فـوق را مـي تـوان بـا     دينـاميكي  معـادلات  ،كنترل سيستمظور  به من 

:متغيرهاي حالت نمايش دادفرضيات زير در فضاي 
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:ضرايب معادلات نيز به صورت زير تعريف مي شوند
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با اين فرضيات مي توان معادله ديناميكي فوق را در فـرم متغيرهـاي              
.نمايش داد) 4(صورت معادلات حالت به 

)4(

 فازي كنترلرساختار 
كنترلـر پيـشنهادي جهـت كنتـرل      سـاختار   تـشريح   در اين بخش به     

. سيستم تهويه مطبوع پرداخته مي شود
، كنترلرهــاي غيــر خطــي بــا ســاختار خــاص هــاي فــازيكنترلر

از تئوري فازي را در مـسائل       باشند كه كاربردهاي موفقيت آميزي      مي
اين كنترلرها بـا بـه كـارگيري تئـوري فـازي،            . ي ارائه مي نمايند   عمل

رفتاري شبيه به آنچه انسان خبره به هنگـام كنتـرل سيـستم انجـام               
اين كنترلرها بر خلاف كنترلرهاي كلاسيك، . دهد، نشان مي دهندمي

بدون نياز به مدل رياضي از سيستم، با استفاده از تجربيات افراد خبره 
آنگاه فازي بيان مي شوند، به كنترل سيـستم         -وانين اگر كه در قالب ق   
يـك خروجـي كنترلرهـاي      -در سيستمهاي يـك ورودي    . مي پردازند 

 بهره با ضرايب  PIDهاي  كنترلررا مي توان حالت توسعه  يافته        فازي  
]. 6[غيرخطي در نظر گرفت

كنترلر فازي سوگينو اخيراً به عنوان يك ابزار قوي براي كنترل و            
اين روش  . قرار گرفته است  ه  ي سيستمهاي پيچيده مورد توج    مدلساز

جـدول بنـدي بهـره هـا، يـك انتقـال مناسـب بـين            با توسعه مفهوم    
. قواعـد، را فـراهم كـرده اسـت    روشهاي كلاسيك و كنترل بر مبنـاي    

الگوي جدول بندي بهره ها بر مبنـاي ايـن فـرض اسـتوار اسـت كـه             
كنتـرل  . مـي شـود   با مدل هاي خطي تقريـب زده        سيستم غيرخطي   

بـا  . گيـرد سوگينو ايده خطي سازي را در يك فضاي فازي به كار مـي          
توجه به فضاي فازي، سيستم غير خطـي بـه مـدل چنـد سـاختاري                

در حقيقت كنتـرل بـه صـورت محلـي خطـي            . خطي تجزيه مي شود   
. ]8[باشدمي

نـشان داده  ) 2( در شكل پيشنهاديساختار كلي سيستم كنترلي    
 شده  بكار گرفته دو لايه    فازي   كنترلرن سيستم يك    در اي . شده است 

سوگينو پارامترهـاي تنظيمـي كـاربر       كنترلرمتغيرهاي ورودي   . است
جريانهـاي آب سـرد و هـوا       هاي آن ضرايب بهره     مي باشد و خروجي   

)fwوfa (فــازي كنترلــردر حقيقــت در ايــن مرحلــه از . باشــندمــي 
سوگينو به عنوان يك ابزار جهت خطي سازي در فضاي فازي استفاده 

 ضـرايب بهـره     ممداني   كنترلرمتغيرهاي ورودي   از طرفي   . شده است 
.  آن مـي باشـد      و سـيگنال خطـا و انتگـرال         سـوگينو  كنترلرخروجي  

متغيرهاي كنترلي سيستم تهويه مطبوع نيز جريانهاي آب سرد و هوا           
بـه عنـوان    و كمپرسور دور متغير پمپتيب توسط  باشند، كه به تر   مي

.تنظيم مي شوندعملگرهاي سيستم تهويه مطبوع 
بايستي توجه نمود كه در بحث كنترل متغيرهاي محفظه حرارتي 
ذكر اين نكته الزامي است كه به دليل بعضي شـرايط و محـدوديتهاي    
مكانيكي، متغيرهاي كنترلي مي بايست در محـدوده مشخـصي قـرار            

جريان آب سرد پمپ و جريان هـواي كمپرسـور داراي           . ته باشند داش
حداكثر مقاديري مي باشند كـه بـر اسـاس محـدوديتهاي مكـانيكي              

به عنوان مثال با افزايش بيش از اندازه بـار  . عملگرها به دست مي آيد  
سرمايشي و با در نظر گرفتن محـدوديت جريـان در كويـل آب سـرد         

ي مـورد نيـاز، دمـاي آب سـرد بـه      ممكن است جهت تأمين بار برودت 
حدي برسد كه زير صفر باشـد كـه ايـن حالـت در شـرايط فيزيكـي                  

. پذير نمي باشدامكان

دياگرام سيستم كنترلي : 2شكل 

 و بررسي نتايجMATLABدر سيستم شبيه سازي عملكرد 
 پيـشنهادي، مـدل ارائـه شـده در          كنترلـر به منظور بررسي عملكـرد      

ابتدا قواعد  . شبيه سازي شد   MATLAB/SIMULINKافزار  نرم
 در .استخراج گرديـد مدل حلقه باز   فازي كنترلر سوگينو با استفاده از       

يش داده شـده    ا كنترلر سوگينو نم ـ   fa خروجي ضريب بهره     )3(شكل  
.است

مرجع مختلف دماي به ازاء مقاديرfaضريب بهره: 3شكل 
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يرهـاي كنترلـي بـر      بـراي متغ  ممدانيكنترلرقواعد فازي سپس
براي قواعد تجربي مورد استفاده قرار گرفت كه اين قواعد فازي اساس 

بـر اسـاس تغييـرات خطـا و         ) fa(و جريان هـوا     ) fw(جريان آب سرد    
. استنشان داده شده)3( و )2(ولادر جدانتگرال آن 

fa قواعد فازي براي: 2جدول 
             error

∫ error NB ZE PB

NB NB NB ZE
ZE NB ZE PB
PB ZE PB PB

fw قواعد فازي براي : 3جدول 
             error

∫ error NB ZE PB

NB NB NB ZE
ZE NB ZE PB
PB ZE PB PB

 در تركيب ،متغيرها مثلثي در نظر گرفته شده براي  توابع عضويت   
سـاز مركـز     اسـتفاده شـده و غيرفـازي       min-maxعد از استنتاج    قوا

سطح براي غيرفازي كردن متغيرهاي خروجي بكار گرفته شده اسـت          
 ـ فازي   كنترلرسطح كنترل   . )5(و  ) 4(شكلهاي    كنترلـي   راي متغيـر  ب

.نشان داده شده است) 6( در شكل )fw(جريان آب سرد 

محدوده تغييرات خطا: 4شكل

وده تغييرات انتگرال خطا محد:5شكل

fwسطح كنترلي: 6شكل 

 در نظر گرفتـه  fw و faبا توجه به روابط فازي كه براي متغيرهاي       
از . مـي باشـد  ) 6(نيز مشابه شكل faشده است، سطح كنترلي متغير     

طرفي بـه دليـل اينكـه خطـا و انتگـرال آن داراي اهميـت يكـساني                  
 كنترلـي    مـشخص اسـت سـطح      )6 (همانطور كه در شـكل    باشند  مي

همچنـين بـه منظـور      .  متقـارن مـي باشـد      نسبت به دو متغير تقريباً    
كاهش اثر انتگرالگيري بر روي سرعت پاسخ سيستم پـس از رسـيدن     

عـدد  انتگرالگير پس از رسـيدن بـه حـداكثر          مقدار  به دماي مطلوب،    
].9[ شود صفر مي،) مي باشد±6كه در اينجا  (تعيين شده
 شبيه سازي از مقادير عددي و متغيرهاي سيـستم مرجـع            جهت

استفاده شد كه مربوط به سيستم تهويه مطبوع بانـك مركـزي            ] 10[
مقادير عددي در پيوست ارائه شـده       .باشدجمهوري اسلامي ايران مي   

بـر   نيـز    اغتشاش سيگنال   ،به منظور شبيه سازي شرايط واقعي     . است
. نظر گرفته شده استدر ) Q0 و M0 (روي متغيرهاي محيطي

مقاوم بودنسيستم و تحليل حلقه بازبررسي پاسخ 
اطلاعات و مقادير عددي موجـود بـه بررسـي پاسـخ            با توجه به    حال  

و مقايسه آن با حالت حلقه بـاز پرداختـه          با كنترلر ارائه شده     سيستم  
يـه  مقـادير اول بـه ازاء  در حالـت حلقـه بـاز        رفتار سيستم را    .مي شود 

. مـشاهده مـي كنيـد   ) 7( در شـكل   حرارتـي  مختلف دمـاي محفظـه    
 مدت زمان رسيدن سيستم بـه شـرايط         شودهمانطور كه مشاهده مي   

. مطلوب زياد مي باشد

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
21.5

22

22.5

23
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24

24.5

25
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26

پاسخ سيستم حلقه باز به ازاء مقادير اوليه مختلف دماي منحني: 7شكل 
محفظه حرارتي

لقـه بـسته    حپاسـخ   ،سيستمبه منظور تحليل مقاوم بودن      سپس  
با در نظر گرفتن اغتشاش بر روي متغيرهاي محيطي         سيستم كنترلي   

مـورد بررسـي قـرار     ) Q0 و M0(بار رطوبتي و بار گرمايي محـسوس   
منحني هاي اغتشاش بـر روي متغيرهـاي        ) 9(و  ) 8(شكلهاي  .گرفت

. را نـشان مـي دهنـد      محيطي بار رطـوبتي و بـار گرمـايي محـسوس            
 محفظه   دمايمرجع  نسبت به ورودي    را  پاسخ سيستم   نيز  ) 10(شكل

)T3 . نشان مي دهد) 24=
علاوه بر  همانطور كه مشاهده مي شود سيستم كنترلي ارائه شده          

عملكرد مناسـبي نيـز در   ،نسبت به ورودي هاي اغتشاش  مقاوم بودن   
تأمين شرايط مطلوب حرارتي داشته و توانسته است در مـدت زمـان             

.نمايدر را فراهم شرايط خروجي مورد نظمناسبي 
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اغتشاش بار رطوبتي: 8شكل 

ي محسوسياغتشاش بار گرما: 9شكل 

پاسخ حلقه بسته سيستم : 10شكل 

 كنترليتطبيق پذيري سيستمعملكرد بررسي 
در اين قسمت بـه بررسـي عملكـرد سيـستم كنترلـي ارائـه شـده در         

بـه  . ته مـي شـود  ورودي مرجع پرداخ قابليت تعقيب و تطبيق پذيري      
اين منظور يك سيگنال دندانه مربعي به عنوان ورودي مرجـع دمـاي          
محفظه در نظر گرفته شده است و بر اساس آن پاسـخ سيـستم ارائـه         

سيـستم  و تطبيق پـذيري     قابليت تعقيب   هاي زير   شكلدر  . شده است 

و تغييرات متغيرهـاي كنترلـي      ي محفظه نسبت به ورودي مرجع دما    
.نشان داده شده استخروجي مطلوب به منظور تأمين 

جريان هوامنحني: 11شكل 

 سردجريان آبمنحني: 12شكل 

دماي هواي آمادهمنحني: 13شكل 
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پاسخ سيستم جهت تعقيب ورودي مرجع دماي محفظه: 14شكل 

 در حالت تغييرات دماي مرجع محفظهتغييرات رطوبت نسبي : 15شكل 
محفظه

در ابتـدا  مشاهده مي شود    ) 12(و  ) 11(ر كه در شكلهاي     همانطو
متغيرهـاي كنترلـي يعنـي      ،  به منظور تأمين سريع شـرايط مطلـوب         

ــوا  ــرد و ه ــاي آب س ــود  ) faوfw(جريانه ــدار خ داراي حــداكثر مق
پس از رسيدن به شرايط مطلوب و تأمين دماي مورد نيـاز            . باشندمي

سيستم در حالت پايدار حالت ، در اين كاهش مي يابدfaوfwمقادير 
 دوباره با توجـه بـه   كنترلر و  نمايد تغيير   مرجعوروديكار مي كند تا     

در ايـن حالـت     . مورد نياز را صادر نمايد    كاهش يا افزايش دما فرامين      
فعلـي محفظـه حرارتـي باشـد،         بيشتر از دمـاي      مرجعچنانچه دماي   

ده بـه سـطح     كاهش مي يابند تا دماي هواي آمـا       جريانهاي آب و هوا     
.بالاتري برسددمايي 

مـي توانـد شـرايط      )  ثانيـه  200( در مدت زمان مناسـبي       كنترلر
مطلوب را فراهم كرده و همچنين قابليت خوبي در تعقيـب و تطبيـق              

. مي دهدپذيري نسبت به ورودي مرجع دماي محفظه نشان

يگيرنتيجه
 يـك   در اين پژوهش به مدلسازي و كنترل يك سيستم تهويه مطبوع          

پس از ارائـه  . پرداخته شد فازي دولايه كنترلربا استفاده از منطقه اي  
دولايه متـشكل از يـك       فازي   كنترلرمعادلات ديناميكي سيستم، يك     

 سوگينو به منظور تخمين خطي ضرايب بهره در فضاي فازي و    كنترلر
 فـازي ممـداني بـه منظـور توليـد سـيگنالهاي             كنترلـر يك  همچنين  

نتـايج حاصـله نـشانگر عملكـرد        . فاده قـرار گرفـت    كنترلي مورد اسـت   
 در  تعقيب شرايط ورودي مرجع با وجود اغتـشاش        در   كنترلرمطلوب  

 عملكرد مناسبي را نيز     كنترلرهمچنين  . مي باشد متغيرهاي محيطي   
. در زمينه تطبيق پذيري و قابليت تأمين شرايط متفاوت دارا مي باشد
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پيوست
مقادير عددي و پارامترهاي مربوط به سيستم. 4جدول 

T0 = 30 ‘C
T2 = 16.75 ‘C
T3 = 24 ‘C

M0 = 0.000117 kg/s
Q0 = 22500 J

ρa =1.1853 kg/m3
ρw=1 kg/lit
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∆The = 7 ‘C
hw = 790840 J/kg
hfg = 2508009.5 J/kg

w0 = 0.0081994 kg H2O/ kg dry 
ws = 0.0080   kg H2O/ kg dry 

w0 = 0.0080380104 kg H2O/ kg dry 
Vhe = 1     m3

Vs = 379.5     m3

Cpa = 1004.832  J/kg. ‘C 
Cpw = 4198  J/kg. ‘C 


