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Abstract

  This paper presents adaptive fuzzy control based on 

observer for nonlinear HVAC system whose states are 

not available. Fuzzy systems are employed to 

approximate the unknown nonlinear functions of the 

HVAC system and the state observer is designed for 

estimating the states of the HVAC system. An 

adaptive fuzzy controller is firstly constructed without 

the controller singularity problem. The obtained control 

system shows robustness and effectiveness compared 

with classical feedback controller. Simulation results 

are provided to illustrate the control performance.

I. 서  론 

  HVAC 시스템은 주거 및 산업에서 보편적으로 50% 이

상 사용되는 온습도 제어 시스템이다. 이 시스템은 에너

지 효율을 높이기 위해서 많은 제어 기법이 개발되었으

나 복잡한 비선형적 특성을 가지고 있어 고전적 PID 제

어나 직접적 디지털 제어 방법이 현장에 많이 이용되고 

있다. 이 기법은 오랜 기간 사용 시 에너지 효율이 많이 

떨어진다 [1].

  본 논문에서는 기존에 개발된 제어방식에서 사용할 수 

없는 상태값을 퍼지 시스템을 이용한 관측기를 통해 

MIMO 퍼지 시스템을 설계하여 설정 온습도에 tracking 

할 수 있는 적응 퍼지 제어기를 제안한다. 제안된 제어기

는 기존 제어기와 비교 분석하여 에너지 효율을 높일 수 

있는지를 성능 평가한다.

II. 본  론

II-1. 비선형 HVAC 시스템

  본 논문에서는 단일 지역 HVAC 시스템을 분석하여 

에너지 보존 법칙, 밸브 운동방정식을 이용하여 다음과 

같은 HVAC 시스템의 상태방정식 모델을 이용한다 [1].
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이 모델은 선형화 과정 중 특이성으로 인한 문제점을 

dynamic extension 알고리즘을 적용하여 relative degree 

 로 한다. 제안된 적응 퍼지 제어기를 적용할 선

형화된 시스템은 다음과 같다.
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II-2. 상태 관측기를 사용한 적응 퍼지 제어기 설계

  Singleton fuzzifier, Product inference와 Center average 

defuzzifier로 이루어진 일반적인 퍼지 시스템은 다음과 

같이 설계한다.
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관측기를 사용한 MIMO 퍼지 시스템은 다음과 같다.

 ,  

또한, 사용할 수 없는 상태값을 측정하기 위한 관측기는 

다음과 같이 설계한다.
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라고 나타낸다. 이 때 적응 퍼지 제어기는 
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와 같이 설계한다 [2]. 여기서,
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이성을 해결할 수 있는 정규적인 역이다.
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Ⅲ. 시뮬레이션

  HVAC 시스템을 위한 제어 게인과 관측 게인은
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로 하고, 초기 변수는 x(0)=[85 0.021 40 4250 30 4250], 

(0)=[85 0 0 0.016 0 0],   ,   ×이다. 적

응인자는   과   로 한다. 주어진 =

  ××에 대해서 Lyapunov Equation과 

Riccati Equation에 따라 과 는 다음과 같다 [2].
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  이러한 조건에서 설정 온습도를 70 와 0.0088 lb/lb로 

하여 시뮬레이션 한다. 그림 1과 같이 피드백 제어보다 

제안된 적응퍼지제어인 경우 응답속도가 빠르게 설정 온

습도에 도달하는 것으로 나타나고 오버슈트에 대해서 강

인함을 보이고 있어 에너지 절감에 효율을 높일 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 연구에서는 비선형 HVAC 시스템에서의 높은 에너

지 효율을 가질 수 있는 관측기를 이용한 적응퍼지제어

를 제안하여 기존의 피드백 제어와 비교하여 성능 평가

하였다. 그 결과 과소비 에너지를 절감할 수 있을 것으로 

보인다. 향후 불확실한 파라미터를 가지는 비선형 HVAC 

시스템에 대한 강인한 제어기 연구가 필요하다.

(a) 온  도

(b) 습  도

그림 1. HVAC 시스템의 응답
(왼쪽 : 피드백 제어, 오른쪽 : 제안된 적응퍼지제어
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