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Buildings consume 40% of world’s total energy and produce more than 30% of global CO2 emissions. “The heating and (cooling) of homes and buildings shares 56% of total energy consumed by buildings and homes.” (Fink, H.S., 2011, Aldossary, N.A., et. al, 2013). Future global HVAC energy demand is expected to rise further due to increase in population growth, rapid urbanization and demand for new residential and commercial units, and rising global temperatures due to climate change.
The objective of the research was to develop an efficient ventilation system that lowers the ventilation energy consumption and reduced HVAC system sizing in Buildings. As part of the research, ventilation system in an existing building was modeled on IESVE (Baseline case model; Constant Air Volume-CAV) and its energy usage recorded. The model was updated by introducing a CO2 sensor (Proposed Case Model-CO2-based-DCV) and the energy model was re-run to compare against the baseline case model. Significant energy saving was found in the proposed case model.
In the baseline case model, intake airflow (outside air) is constant and configured based on maximum occupancy in the building whereas in reality the occupancy in the building is variable touching the maximum only for a portion of the duration, thereby creating an inefficient system, which contributes to energy wastage, higher CO2 emissions, and larger system sizes. Further, in cases when the real occupancy of the building is higher than configured, deterioration of indoor air quality occurs in the baseline case model.
In the proposed case model, intake airflow is configured to be modulated based on the occupancy profile, which is determined by set value of CO2 concentration (Maximum level of 800 PPM) as recommended by ASHRAE standard 62.1-2010 and Dubai Green Building regulations and specifications, 2011. As a result the air supply varies according to the building occupancy thereby creating an efficient ventilation system that reduces energy consumption, lowers CO2 emissions and results in smaller HVAC systems.
The IESVE energy model results of the two cases were compared, and it was found that the energy consumption and system capacity were lower in the proposed case model by 18.61% and 22.38% respectively. The test building consisted of 3 basements, ground floor and 43 floors and had mixed-usage: residential, commercial and hotel. The proposed case model considered occupancy profile based on ASHRAE standard 90.1-2010 and occupant density and the airflow based on ASHRAE standard 62.1-2010 (maximum amount of outside air limiting to 800 PPM CO2 concentration).
In conclusion, the proposed case model was found to lower system capacity, thus lowering the CAPEX needs, lower energy consumption, lowering OPEX needs throughout the life-cycle of the building, and reduced CO2 emissions, promoting sustainability of the built environment.


ملخص
تستهلك الأبنية 40% من مجموع إستهلاك الطاقة على مستوى العالم وتنتج أكثر من 30% من إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون.  وتحتل"التدفئة ( أوالتبريد) للبيوت والأبنية  نصيب الأسد بمجموع 56% من  مجموع إستهلاك الطاقة في البيوت والأبنية. ( فينك، إتش إس 2011، الدوسري. ن أ ومعاونوه 2013).  ويتوقع أن يرتفع الطلب على الطاقة لغايات التدفئة والتبريد بمعدلات أكبر نتيجة للنمو السكاني، وتوسع العمران وإزدياد الطلب على الوحدات السكنية والتجارية الجديدة ونتيجة الإنحباس الحراري العالمي وتغيرات المناخ.  
كان الهدف من هذا البحث هوتطوير نظام تهوية ذو كفاءة عالية من شأنه تخفيض إستهلاك الطاقة للتهوية ويقلل من حجم نظام التدفئة والتكييف في الأبنية. وكجزء من البحث، تم تطبيق نموذج IESVE (نموذج الخط القاعدي، الحجم الثابت لتدفق الهواء-سي إيه في) وتم قياس إستهلاكه للطاقة. وفد تم تحديث النموذج عن طريق تقديم مجس لقياس ثاني أكسيد الكربون ( نموذج الحالة المقترح – مبني على ثاني أكسيد الكربون DCV) وتم إعادة تشغيل نموذج الطاقة لمقارنته مع نموذج الخط القاعدي. لقد تم تحقيق كميات وفر لا يستهان بها في الطاقة في النموذج المقترح. 
في نموذج الخط القاعدي، يكون الهواء الداخل (من الخارج) ثابت ويتم إعداده وتثيته بناءا على الحد الأعلى للسكان في البناية بينما في حقيقة الأمر فإن هذا الحد متذيذب ويصل حده الأقصى لفترة وجيزة فقط، وبالتالي فإن هذا يخلق نظام غير كفؤ مما يساهم في إهدار الطاقة ، وينتج معدلات عالية لإنبعاثات ثاني أكسيد الكربون وينتج عنه أيضا أنظمة تبريد أكبر من اللازم. بالإضافة لذلك، فإنه في الحالات الذي كان فيها عدد السكان الحقيقي في البناية أعلى مما تم إعداد النظام عليه، فإن التأثر السلبي في نوعية الهواء الداخلي حدث في نموذج الخط القاعدي. 
[bookmark: _GoBack]في حالة النموذج المقترح كان الهواء الداخل معد مسبقا ليحاكي نسبة الإشغال السكاني، والتي تقرر بناءا على مجموعة عوامل وقيم مثل نسبة تركيز ثاني أكسيد الكربون ( حد أقصى 800 PPM ) كم هو مقرر بواسطة بمعيار ASHRAE 62.1-2010 ومواصفات وقوانين دبي للأبنية الخضراء للعام 2011. ونتيجة لذلك فإن منسوب الهواء يختلف وفقا لنسبة الإشغال السكاني وهذا  بدوره يخلق نظام تهوية عالي الكفاءة مما يخفض إستهلاك الطاقة، ويقلل من إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون وينتج عنه أنظمة تكييف وتبريد أصغر حجما. 
عند مقارنة نتائج نموذج ال IESVE  للطاقة في الحااتين تبين أن إستهلاك الطاقة والقدرة الإستيعابية كانتا أصغر في حالة النموذج المقترح بنسبة 18.61% و نسبة 22.38% على التوالي. وكانت البناية الأخيرة مكونة من عدد 3 بهو وطابق أرضي و43 طابق متكرر وكانت متعددة الأغراض للإستعمال كسكن وتجاري وتضم فندقا. النموذج المقترح أخذ في عين الإعتبار الإشغال السكاني بناءا على معيار ASHRAE 62.1-2010 ( الحد الأقصى لكمية الهواء الخارجي محدودة بتركيزثاني أكسيد الكربون بمقدار  800 PPM)
في الخلاصة، تم إستنتاج أن حالة النموذج المقترح كانت تخفض من القدرة الإستيعابية للنظام وبالتالي تقلل من متطلبات التكاليف الرأسمالية (  CAPEX) وتخفض متطلبات التكاليف التشغيلية (OPEX) طوال فترة العمر الإفتراضي للبناية، وتقلل من إنبعاثات ثاني أكسيد الكربون وهذا بدورة يحقق الإستدامة في البيئة المبنية. 
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ACH		Air changes per hour
AHU		Air Handling Units
BPS		Building Performance Simulation
bcm		billion cubic meters
DBT		Dry Bulb Temperature (OC)
DCV		CO2-based demand controlled ventilation
DEWA		Dubai Electricity and Water Authority
FAHU		Fresh Air Handling Units
GCV		gross calorific value
Gcal		gigacalorie
GW		gigawatt
GWH		gigawatt hour
HDM		House dust mites
Kb/cd		thousand barrels per calendar day
Kcal		kilocalorie
Kg		kilogramme
kJ		kilojoule
kWh		kilowatt hour
MBtu		million British thermal units
Mt		million tones
Mtoe		million tones of oil equivalent
NZEB		Net Zero Energy Building
OECD		Organisation for Economic Co-operation and Development
PPP		purchasing power quality
PU		Primary Units
SBS		Sick Building Syndrome
t		metric ton = tonne= 1000 kg
TJ		terajoule
Toe		tonne of oil equivalent=107 kcal
TPES		Total primary energy supply
TWh		terawatt hour
WBT		Wet Bulb Temperature (OC)
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