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����  ABSTRACT   ���� 

 
The building sector is considered one of the leading sectors in energy-consumption. 

In addition to lighting, heating and cooling systems have become important consumers in 
all buildings (both residential, administrative, and service both private and public) ensuring 
a comfortable environment for staff and workers and improving productivity at the lowest 
possible cost. This research aims to study the control quantities of fresh and exhausted air 
in large halls and auditoriums, where the occupancy level changes. This is done by 
adjusting the amount of fresh and exhausted air according to the occupancy via CO2 
sensors, which measure the ratio of CO2 in the targeted places, controlling the volume of 
fresh and exhausted air according to the number of available people. A case study was 
done to use control systems; final results and conclusions have been illustrated. 
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:���>�  
 $� �����	  ������� #��� �� ������	 5'� %&�
 ���� ���*�	 �����%*�	� ����-��	� ������	 ����D	
 ���G	 $� ��'�D	 H)4 ��7��	 %	%#	 %�� ����&�	�
  	�����	 ��  1���� ���� /�7� ���*D	
) /�7�	 ���� 3�1 �+��� /� $� �����D	1 (

��A������	 �����	 (;���	 /��1�  $� B���� +����
 �����	 (;���	 ���� �� '1;�� ����� I�7

 �1� ��� ������	 ��! ��A������	54 ��!� %
 �1� ������	11.%  

 H)�� 5�1��	 I�� �&-	�� B-� =�K� =��!�
 /�0� ���	�1�	 �1	��	 I�"1� ��! /�&�	� ���'�D	
 �� ���� ����&�	 H)4 �������	 �������	

4  ���� ��! �'��1��	 �� ����L� �����	 �� ��A�
.����! �2��� ��%� ���� [1]          

  
) �"�	
1 (���� -
� +��� %. +��"� ?���	 �5� 	
 @A���
 �����  [1]  

 � ���	
 ���:� B.
�:�: 

 5�31��	 	)4 $�  �  6���	 $� %�����	� %�%-�	 +	���	  ���� ��� ���� ��! #�����	!�"�	��	  � ����
 M�"�� /��&��6	 �%%&���	%%&� >��1 B���� /;* �� ����*	%� 9�*7D	 >��"�  +	���	 $� ������	 %���� $��? ����

�� �%�����	$����� � ��	�D	 +��!	ٕ� ������	 �����	 +	�4 $� ������	 %���� $��? #���� >��� �"��* +	���	 
)DAMPERS(�	 ����� 5�1��� �������	 O�	���	� � �"�� �1��� ���*	% �A�� ��! '�21�� �%�����	� %�%-�	 +	��

.������	 �������	 /�0� �����%�	 ����&���  
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9����� )� �5�� ��1��	 +	���� ���&� �������� ��A��#��  	��8� ����D	 /*	% �����"�	 >���	 B���  ����
$� �%�-���	 ��-��D	   ���	+	  ����� %	%#� ����   
A	�� >�;��	� 5�-�	 �! �%�� ��� �������	 %���� $��? #�L
�� ��� ����� ����! ������	� ��	�1�	 �� 5�-�	 =?���  �! 07�� $��	 ����&�	 ��L� ����&�	  �?����	 ��	ٕ�

.�4��L� /��&��	 $� 5%�&�	  	#�L� ��!����	  ����&�	 

� (�)�K%�%-� �  +	���	  	 B����������  ���� /��&�� �� +	���	 ��! �'��1��� $-��*�	  ���*	%�	  �2�	���	
 �1 �1����	����� ����P� M��1�� M���	  B��1  6%&����8� +	���	 .=�*	%  �������	� �����	 /��&��	 B�1�]7[  
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  ����� 
� �!��"�	�� �"��	
:  
 ��'��  ��!�������� 5�1��	 $�  % Q-� ������� 5�%"�	 )�� �� ������	 ����-��	 $�����	   ���� ��� /;*

� �� 
��� �(�A�%��	 $� <�"���  �%*��	 $��	) /-	���	 $� 512�	���%� H����	 B�����  ����� I;L � I�%� ������ (�)�
�A�%��	  	�	% /;* ��*���	 H����	� ���� 5? ��� ��� 5�1��	  <�"165	%*��6 ����� ��%��"� ��A�����  �1��  ��
 �  ������  ������  	�������� � 
���2�
����� ����	  �2��*��	 /�87��	  6�1 
��� 5�'����/�!)��"��/�!�( R�	..

. 
 ���� ����8��	  ���1���	� B��	�1�	 /�-� $� �����	 5%"��	� �?�%1�	  ���"��	 ���� ,����'��    5�1��	

������	� �������� 	� 5�1��	� ���	���	 ���� /�7���1��� �A�� ��� /����	 ��8� +����	 �� �07���	 $� /�87��  /�&��
�����	� .������	 �������	 /�0�  

/�2��  �����	 �#�-��  	%&� /� ���	�� �� ������	� /�87��	 ��%� �� �����	 B1�� ���� ��'�D	 H)4
 M��#��� ���� 5�1��	� S %&� �!��S  ����1 /;*B�   	%&��	 /�� /��� $�*7���1� ���7 I��� �!� 

 ���1����  � ����1.  
����"� ��� 	
"�� !�	
 :*$"
�  

) /�7�	 ����2��*� ( M� �-)��� M�  /�7� ������ �C#��� ����� 5�'��>�A� :��  
:��
��	
 E��� %�����	 ���� %����� 5�"�  �%1� $� %�����	 �&�7� ���  �*�� ��! =����	ٕ� �(#�L �� +��)

.�-��&��	  
:��
�	
 "���*��� 5� �����	 .�-��&��	 �%1� $� ��*���	 �&�7� ���  �*�� ��! =����	ٕ� �(M����L +��)  

:��	���	
 E���  %���� �&�7� C��1�� ���;� ��� ������� ��*�� �&�7�( �17��) .������ +	�4  
���.��#;�	 O�	���	� +	���	 C��-��  ������	� B����D	 ��� ����  
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 %���� $��? ���� >��"� %�%-�	 5�1��	 5�'� 5�"�
 %�����	 +	���	 $� ������	>��%��	 U	�2�	 �� �� �

��� ������	 %���� $��? >��1 /;* V�-� ��! B
 ,-	��	 +	���	]3،2[ 5�1����  ���7� >��1�	 $�&�� �

)DDC((Direct Digital Control)  5�"� C)�	
) W�&��� 5�1� ���7� +��!K�Inverter (�1�� %A�"�	 (

) +	���	 I��*Damper $��? ���� B�1 I�8�� 
�2�� (
 $��� 3�1 ����"��	 ������	 %���� ��&�-�	������D	 

 � �A�%���������	 � %�����	 )ASHRAE ���� �0� (
) �1�� ����D	 ��� ������	 %���� $��? ����PPM (

1000 +	���	 $� ������	 %���� $��? V���� 3�1 �
) %�%1� $-��*�	PPM (325S370. [4]  �%-�	�/ 

(1)   ������� ������	 %���� $��? ����  ���� %%1�
.�������	 ������	  
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(1) ���" 
�H#� CO2 ?
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 ��! ��	�%�	 I���� 5�(����) �!��  	���1� ���;�  �1�� ,���300 9*7�  +	���	 ���� %%1� 3�1
B %1	��	 9*7�� 5#;�	 %�%-�	25 53�!��/]6[�� 5#;�	 %�%-�	 +	���	 ���� $������� ����� :����  

25*300=7500 53 / �!��  
$������ B��1 5�� ��;&�	 �� %�%-�	 +	���	 ������ ��#;�	 ��	�1�	 ����  ������	 ) ��?1�� B��1 ��!

+	���	 ������ ��#;�	 �!����6	 %�%-�	 �"� V�*D	 ������	  ����1  ;��2�� I����	 ��% ���*�	(:  
 

:Q th ) +	���	 ������ ��#;�	 �!����6	Wth.(  
:Q ele �!����6	 ��A������	 ) +	���	 ������ ��#;�	Wele.( 

Mv� B�����	 +	���	 ���� :� �����(m3/s). 
ρ: +	���	 ���?�)kg/m3( ) C�����1.14) ��	�1�	 �-�% %�! (40⁰) � (1.27) ��	�1�	 �-�% %�! (⁰6 ( . 
C: ) +	���� ��!���	 ��	�1�	j/kg.c⁰(  C�����)1026(. 

tr-ts ) +	���� ��-��*�	� ���*	%�	 ��	�1�	 $�-�% I�� :C⁰(]6[. 
S  ���*�	  ������	 ��! �"����	 ��;&�	 I����������  	���1��	 � ������ ��#;�	 �!����6	 ���7500 

53 %�%-�	 $-��*�	 +	���	 ��(�"� %�%-�	 +	���	 ������ ��#;�	 �!����6	 B��1):  
:��J�(	
 ������	
 *  

eleele

th

kwQ

TONQ

WQ

Q

16.154.1*83.10

83.103600/38988

38988

)2440(*1026*14.1*7500
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��$����� �!����6	 ���� �� %-� ��A������	 +	���	 %����� ��#;�	 %�%-�	 )Fresh Air(  �2��15.16  ����
 � ��	�=��*���  +��714.7 �	� ����.  �� �����	+	�� %�%-�	 $-��*�	 �"����	  ��������? ��%��"��	 5�1��	 ��'�� $� �

�$����� �!����6	 ��A������	 9�*7D	 %%! ��8� ,� ��8�� 6� ����? �������	 31��	 	)4 $� 5�1��	 5�'� ��� .
 �� ��� ����&���6	 ������ �! ����%��	 �����	 +;��	 5%! %�! ��A������	 �����	 (;���	 $� ������	 �� �����

D	 %%! ,� ������� �%�%- +	�4  ���� ���0� /;*.����%��	 �����	 $� ��%�-���	 9�*7  
  
  
  
  
  

)(.. tstCMvQ rth −= ρ

eleele

th

kwQ

TONQ

WQ

Q

7.144.1*5.10

5.103600/38004

38004

)620(*1026*27.1*7500
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=

−=
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) /�7�	 ����3 %�%-�	 +	����� 5�1���� 5��"�� ��#;�	 �%�%-�	  �����	 ,� ������� ��)8��	 �-��&��	 �%1� (
 �����	�:$4 5�1��	 5�'� ��!  �����	 ����� ������	 $� 9�*7D	 %%&� �"�� %  

• :���
"	
 ���"� %��H D��� 

 5�� ) �����	 +	�4 $� ������	 %���� $��? ���� >��"� ,-	��	 +	���	 V�-� ��! B���4 /�7�	 $�3.(  
• :(
��
� @
��) ?
��	
 -��, @
�� 

 /*	%�	 %�%-�	 +	���	 ����� 5�1��� (�)� 5��) ������5  /�7�	 $�3.(  
• ) K
��Inverter:( 

 5��) %�����	 +	���	 ����� 5�1��	 $������� ������� W�&� B���� /;* �� +	���	 %�� �1����  5�1��	 5��6 
 /�7�	 $�3.(  
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•) �"���DDC:(  
[�	 >��1 ��  ����&��	 )*0� 5�"�CO2   �������	 ��	�D	 +��!	ٕ� /�0� �1��� ���*	% �A�� ��! '�21��

.������	 �������	 

  
: ��5���	
� L9���	
  

���� %-�		) /�2�3�4 (%	%���6	 �%�� @����	 ������	 �� �%%&�� +;��	 B�� %�!����  �� ��;��	 (�)�
���D	  ���&��	:  

S  $!���	 �	� �����	 �&�1 )0.069�0.04،0.022($.  
S %%! /%&� +;��	  �!�� �	���� 4 .�����  �!��  
S ) ��%*����	 ������	  	#��-��	 �2���DDC[�	 >��1 �CO2� ����	%�	 (�1�  ���;���� ,� (W�&��	

 ����&�	 %��	 ��-��500 $.  
S 2�� ������	 5�'� /�! 5��� %%! <� 60 5��.  
S  M+��7 ������	 5�'� /�! 5��� %%!75 �5��    
 * 5�	1�B�� �� ������	 /�! 5���+��7� �2 ��� $�0�:  

 M�J�(:  
S 4 .��� ��7�  
S 5 .M��!���� /�! 5���  
���$���� :/�&�	 5��� 5*4*4 =80 ./�! 5��  
�� ����!�75 %$� ������	 /�87� ���� �	���� ./�&�	 5��� ��  

80*0.75  =60 .M�J�( ��� ���  
  

 M?���:  
S 5  ��7� M+��7.  
S 5 .M��!���� /�! 5���  
���$���� :/�&�	 5��� 5*5*4 =100 ./�! 5��  
�� ����!�75 %����  $� ������	 /�87��	���� ./�&�	 5��� ��  

100*0.7  =75 .O?��� ��� ���  

                                                 

1 ) 
���&
 �����
 ��0.069،0.04،0.022 ($  
Q��	
 !
( 
�� 
����
 R�175  S D.���	 �>.�%�#�:  
0.069 $: ������ S��
��	
 ?��
�"	
 E

$� %. �5� 	
 ���� $"
� +��S ��
�	
 %���	
  
� ���"	
 ��	��	 ��>�>�	
 �J�"	
12 .D.�  

0.04 $:  
� ���"	
 
��  ������ ��
��	
 ?��
�"	
 E

$� 
���� +�� ��
�� %. ��
���	
 �T����	 %���	
7 .D.�  
 0.022:$ 
 
�� ������ ��
��	
 ?��
�"	
 E

$� 
���� +�� ��
�� %. ����"�	
 �T���	
� ����U��	 %���	
  
� ���"	4 D.�.   
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 %&� $����	 ������	 ���� B��1 5�>�* ��� ��7!  ��&� )*D	 ,� (��%*����	  ����1�� $�	���6	 ��&�	)
) �2��*� /�-&� /�	�! ����!6	7�%10�%14%���!6�� (�)� (% ) /�-&��	 ����� ��!Present Worth([7]:  

F =P (1+i) n 

:3�1  
F���"�	 :  /��! ����!6	 ��&� )*D	 %&� (
�	���	) ����7�	  �&�%�� �A�����	./�-&��	   
P./�-&� /�	�! )*� ��% ������	 �&�%�	 ����  :  
i./�-&��	 /��! ���� :  
n.�����	 %%! :   

	 ���� 5�1 ����!6	 ��&� )*D���:��;&�	 ��  	��� �7! %&� $����	 
���	 B��1 ���� �����0��	 �2���  
F =P(1+i)n - k  

:3�1  
K.%	���	 B���� �2�� :   

 ����"�	 
��� )*D	 ,�  	��� �7! %&� ������� ������	 ���"�	 ���� �5�! /� ��� $�0�  �&�%�	 �� ����!���
:$����	 /�7�	 ��! (i) �-&��	 /��! ����!6	 ��&�/  

  
:3�1  

A .��������	  �&�%�	 ����� : 

/�	%-�	 ���� )2�3�4�	 $� +	����� 5�1��	 5	%*��6 ��%����6	 ��	�%�	 @A��� (���� ������� ����%��	 � 5�"
) $!���	 �	� �����	 �&�� �2��*�0.069،0.04،0.022$ (  � ����1��	 5�"�	 ��! H���8� �?� ������ �2��*� B��

 +;��6�	����� �2��*� /�-&� /�	�&��.  
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)/�7�	 �����4 �	� ������ �2��*���&�� %�! �����	 +;��	 ���� ,� ����"� /���	 >�� %	%���	 ���� ���� (
)$!���	0.069،0.04،0.022 +;��	 ���� /%&� %�!� =�� '1;� �$ (80 %&� /���	 >�� %	%���	 ���� ������ %
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 �1�5 �&�� ������� ���� ) $!���	 �	� ����0.069  �1�� /��� � ($8  $!���	 �	� �����	 �&� %�! ����
)0.04  �1��� �($14 ) $!���	 �	� �����	 �&�� ������� ���0.022($  

) /��7D	 ����5�6�7 /;* C%���	 ������	 ���� (15  �����	 �&�� ������� �����	 +;��	 ����� ����"� ����
 ) $!���	 �	�12،7،4( ) �2��*� /�-&� /�	�! ����!6	 ��&� )*D	 ,� >./7�%10�%14 +#-�	 /?�� 3�1 �(%

 ��1��	 �� B����	X ) /�7�	 $� /�?��	 /��� ��&� 5'��	 H)4 5	%*��6 ���*�	 /�-��	5 �	� �����	 �&�� ������� (
) $!���	0.069 /�-&� /��! %�!� ($7��� 	)� ��%����	 5'��	 H)4 5	%*��	 ���� %  �����	 +;��	 ���� /%&�
 ���8�70 ���� /%&� ��� 	)� C%����	 ��L 5'��	 H)4 5	%*��	 
��� ����� ������	 �����	 B�&���	 ���� �� %

 �! %�#� �����	 +;��	70.% ) $!���	 �	� �����	 �&�� ������� ���0.04 /�-&� /��! %�!� ($10 ���� �4 ��� %
) /�7���6	 H)4 5	%*��	 ���� ( ���8� �����	 +;��	 ���� /%&� ��� 	)� ��%����	 5'��63 B�&���	 ���� �� %

 �! %�#� �����	 +;��	 ���� /%&� ��� 	)� C%����	 ��L 5'��	 H)4 5	%*��	 
��� ����� ������	 �����	63 ���� .%
) $!���	 �	� �����	 �&�� �������0.022 /�-&� /��! %�!� ($14	 H)4 5	%*��	 ���� % ��� 	)� ��%����	 5'��
 ���8� �����	 +;��	 ���� /%&�55 ��L 5'��	 H)4 5	%*��	 
��� ����� ������	 �����	 B�&���	 ���� �� %

 �! %�#� �����	 +;��	 ���� /%&� ��� 	)� C%����	55) /�7��� ���� �4 ��� %7.(  
  
  

 

  

) �"�	
4 ?A��
 ����� ��
�>� ���	
 D�
 �
�
��
 E
�. (	
�	�( %���	
  
� ���"�	 �J��,� 
���� ���  
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  مختلفة% بالنسبة 0سعار 10مة ا0خذ بعين ا,عتبار عامل تعجيل بقيمع سنة  15بعد  قيمة التوفير الصافي) 6الشكل (

  لسعر الكيلو واط الساعي

  



 ���7� �&��- ��-�� ) %�-��	 ���%���	 5��&�	36) %%&�	 (1 (2014   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 

237 

 

  مختلفة% بالنسبة 0سعار 14ا0خذ بعين ا,عتبار عامل تعجيل بقيمة مع سنة  15بعد  قيمة التوفير الصافي) 7الشكل ( 

  لسعر الكيلو واط الساعي

  
�(��	
� ��������Q
��:  

1S  ����� %�����	� %�%-�	 +	���	 ����� 5�1��	  $� 9�*7D	 %%! ,� B������	���� ���%��	�  B�1�
 5%"��	 31��	C%̂ � �  �������	 ��! �������	 ��A������	 �����	 $� '�1�� ����� ��� 3�1	)4 /�� 	 ��������� 

)2408$!�� �	� ���� ( �����  �1� /%�&� �� �4�40�����	 �� %  %�%-�	 +	���	 ����� ��! �������	 ��A������	
 ����?� $� ���) �>��%��	� ����!� ������	C����	 �	 +;��6���� �1� 180  9*7“60 B�&���	 �� %�	����” �(

 /���	 >�� %	%���	 ������� ,� %&����� 3;? �� /��  $!���	 �	� �����	 �&� ����!��)0.069 $(.  

2S  �� ����� 5�1��	  %�����	� %�%-�	 +	���	:���� ���� �1��"��	 �"����	 B�1�  
 �S �� (��-����	) ���1���	 ��A������	 �����	 (;���	 /��   ����2�6	 5	%*��6 �-��� %���	 �1���
.(W�&��	)  
BS  ����&�	 �L	���	 %%! _�2*�6 �-���) ��#�8�	 �L	���	 ��! �%��#�� .(����87� /1	��  
WS  ������� ����� /�!  6�1� ������ 5��� ���'� ,� �B���1�	 �7�7 /;* �� ���#��� 5�1��	� ���	���	

�� .�07���	 $� ��A������	� ����������	  	#��-��	 /��� $���  6�1�	 �-��&�� +����� $����	 ,�	��	 /��1� �����
 ��A����	 3%	�1�	��	 �-�������./���	� %�-��� �����  

% S ��� 5�1��	 %�����	� %�%-�	 +	���	 ������� ���B 9�*7D	 %%! ,�  ��L ���� ̀/�&�  $��	  6�1�	 $�
) (...W�%� ����� ��!��) >��%��	 �����	 ���� ����	  +;��	 ��������!  �����	 ���� ���� $��	  6�1�	 $� C�

� $��	 ����D	 $� �"� 5�'��	 	)4 I����� 
��� $������� ��A���� >��%��	������87	 ���� ���  B���� ��'��� ��L
.>��%��	 ������ ����&���6	 �����	 �� /��  
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S ASHRAE):(  ��&�-�	������D	 ������	 � %�����	 � �A�%���.  
) (America Society of Heating, Refrigeration and Air Condition Engineers  
S (BEMS) $�����	 $� �����	 ��	%� ��'��Building Energy Management System)(. 

S  :(BMS)$�����	 ��	%� ��'�� )(Building Management System.  
S  :(BAS)$�����	 ����� ��'��(Building Automation System).  
S )CFM) �"��%��� B&�� 5%� :(Cubic Feet per Minute(. 
S )DDC�7����	 $����	 5�1��	 :(Direct Digital Control).(  
S(NYCECC)���%�� �����	 ����1 %�� : �� ��(��(New York City Energy Conservation 

Code).  


