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Краткое введение, постановка проблемы. Автоматизированные устройства управления 
системами жизнедеятельности (например, индивидуальный тепловой пункт (ИТП)) призваны 
поддерживать в зданиях и помещениях микроклимат, наиболее комфортный для работы и 
отдыха. Кроме того, благодаря возможности более рационально расходовать энергоресурсы, 
такие системы являются гораздо более эффективными, чем традиционные. В данной работе в 
качестве параметра, значение которого будет регулироваться, рассматривается температура 
воздуха внутри производственного лабораторного помещения. Для организации 
рационального расхода энергоресурсов предлагается оценить степень влияния входных 
воздействий на управляемую переменную. Для получения оценок степени влияния в данной 
работе предлагается использовать грамианы управляемости. 

Цель работы. Разработка математической модели изменения температуры внутри 
помещения. Анализ степени влияния входных воздействий на температуру внутри 
помещения. 

Базовые положения исследования. Раздел «Отопление, вентиляция и 
кондиционирование» по объекту «Химико-аналитическая лаборатория» (ХАЛ) на УПН 
Сузунского месторождения. Шифр 7510315-0265Д-19.1-ОВ. Тепловой баланс. 
Теплотехнический расчет. Кратность воздухообмена. Инфильтрация наружного воздуха. 
Грамианы управляемости. Сингулярные числа.  

Промежуточные результаты. Разработана математическая модель, описывающая 
изменение температуры внутри помещения, в которой учтены наличие в помещении 
отопительного прибора, приточно-вытяжной вентиляции, а также теплопотери через 
ограждающие конструкции и добавочные потери тепла. Кроме того, принят во внимание 
расход тепла на инфильтрацию наружного воздуха:  
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где m  масса воздуха в помещении, ܿв удельная теплоемкость воздуха, ݐв 
температура внутри помещения, ܳоп	 количество теплоты от отопительного прибора, ݇ок	 
коэффициент теплопередачи ограждающих конструкций, ܵок площадь ограждающих 
конструкций, ݐн наружная температура, ܮ  необходимое количество приточного воздуха, 
в удельная плотность воздуха, вентtߩ  температура воздуха в системе вентиляции, ܩн 

количество воздуха, проникающего через наружную ограждающую конструкцию, ܣ	 
коэффициент, учитывающий влияние трансмиссионного потока, ܨн	площадь 
рассматриваемого ограждения наветренного фасада. 

Определены основные теплопотери помещения. Найдены грамианы управляемости 
каналов «теплопоступления от отопительного прибора ݑଵሺ߬ሻ» – температура внутри 
помещения ݕሺ߬ሻ с передаточной функцией 	Фଵሺݏሻ ൌ ଵܥ	 ∙ ሺݏ ∙ ܫ െ ଵሻܣ ∙ Вଵ, «наружная 
температура ݑଶሺ߬ሻ» – температура внутри помещения ݕሺ߬ሻ с передаточной матрицей Фଶሺݏሻ ൌ
ଶܥ	 ∙ ሺݏ ∙ ܫ െ ଶሻܣ ∙ Вଶ и «температура воздуха в системе вентиляции	ݑଷሺ߬ሻ» – температура 
внутри помещения ݕሺ߬ሻ с передаточной матрицей Фଷሺݏሻ ൌ ଷܥ	 ∙ ሺݏ ∙ ܫ െ ଷሻܣ ∙ Вଷ. Вычислены 
сингулярные числа грамианов управляемости всех трех каналов.  

Основной результат. Изучена степень влияния каждого из входных воздействий 
объекта на температуру внутри помещения.  



Предложенный метод может использоваться для рационального распределения 
энергоресурсов при поддержании микроклимата в производственных помещениях. 
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