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АЛГОРИТМ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМ 
РЕЖИМОМ ЗДАНИЯ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 
Е.А. Алешин 

Взаимодействие теплового режима жилого 
здания с окружающей средой можно рассмотреть 
как взаимодействия двух подсистем: подсистемы 
«внешняя среда» (наружная температура, скорость 
и направление ветра, солнечная радиация) и под­
системы «тепловой режим здания» [1]. 

На входе подсистемы «тепловой режим зда­
ния» наряду с управляемыми входными парамет­
рами (расход теплоносителя, интегрированная 
температура помещений, температура в обратном 
трубопроводе) присутствуют и неуправляемые 
параметры (внутренние тепловыделения, потери 
тепла через ограждающие конструкции, теплота, 
затраченная на подогрев вентиляционного воздуха 
и др.), которые являются случайными. Управление 
тепловым режимом здания в таких условиях неоп­
ределенности является сложной задачей. Одним из 
вариантов решения данной проблемы является 
разработка оптимальной стратегии управления 
тепловым режимом здания, которая пригодна для 
большинства ситуаций. Задача нахождения такой 
оптимальной стратегии формализована и решается 
с применением аппарата теории игр [2]. 

1. Задача нахождения оптимальной стратегии 
управления тепловым режимом здания 

в условиях неопределенности 
Алгоритм энергосберегающего управления 

тепловым режимом здания в условиях неопреде­
ленности и структурная схема функционирования 
энергосберегающей автоматизированной системы 
разработаны на основе методов теории игр. Эф­
фективность управления системой теплопотребле-
ния в условиях неопределенности определяется по 
критерию: 
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0) 
где U - множество допустимых значений управ­
ляемых параметров системы теплопотребления 
при фиксированном векторе параметров внешней 
среды - символ математического ожидания. 

У подсистем «внешняя среда - теплопотреб-
ление» в каждой текущей ситуации имеется воз­
можность принять одно из многих конечных со­
стояний и соответственно. Благодаря это­
му каждую текущую ситуацию задаем прямо­
угольной матрицей А размера где п - число 
стратегий (состояний) подсистемы «внешней сре­
ды» т - число стратегий подсистемы пара­
метров В матрице А существует элемент 
являющийся седловым при использовании страте-
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при условии (13), а - значение этой функции в 
седловой точке. 

Определяем смешанные (оптимальных) стра­

тегий и при которых гарантированное 

значение эффективности управления СТП 

В текущих ситуациях СТП смешанная страте­
гия подсистемы «внешняя среда» известна, а под­
система «режим СТП» минимизирует средние по­
тери и реализует чистую стратегию 

2. Разработка структуры энергосберегающего 
управления системой теплопотребления 

здания в условиях неопределенности 
Алгоритмическая структура функционирова­

ния энергосберегающей АСУ ТП здания в услови­
ях неопределенности (см. рисунок) предусматри­
вает взаимосвязь между подсистемами - «внешняя 
среда» - «СТП» - «система коммерческого учета» 
- «АСУ - ТП» (автоматизированная система 
управления теплопотреблением) - ЛПР (лицо, 
принимающее решение) и представляет интерак­
тивную систему управления. 

Структура энергосберегающего управления 
системой теплопотребления здания 

в условиях неопределенности 

Гарантированное значение эффективности 
управления процессом теплопотребления в усло­
виях неопределенности определяется на основе 
применения аппарата теории игр. 

В терминах теории игр задача формулируется 
следующим образом: в игре участвуют две под­
системы - подсистема «внешняя среда» (партнер 
С) и подсистема теплопотребления (партнер К). В 
подсистеме теплопотребления может быть выбран 
любой (в пределах ограничений на эффективность 
управления тепловым режимом) режим управле­
ния (стратегии К); в подсистеме «внешняя среда» 
- любое (из возможных) сочетание метеопарамет­
ров (партнер С). Каждой комбинации стратегий К 
и С отвечает определенное значение выходного 
параметра процесса управления который вы­

ступает в роли параметра оптимизации. Ограни­
чим число возможных вариантов К и С в пределах 
плана эксперимента, которые могут принимать 
подсистемы внешней среды и теплового режима 
здания, конечными числами п и т соответственно. 
В случае, когда п и т достаточно большие числа, 
такое квантование вполне соответствует реальным 
условиям управления тепловым режимом. 

В результате приходим к парной игре п х т, 

Так как известны 

для любого сочетания , то игра полностью 

определена. Решением (за подсистему К) является 
смешанная стратегия, которая при многократном 
повторении обеспечивает наилучшее среднее зна­
чение параметра оптимизации. 

Описанный подход использован для оптимиза­
ции управления тепловым режимом здания. Пара­
метром оптимизации служила обобщенная функция 
желательности [3]. В качестве стратегий К рассмот­
рены 4 режима регулирования расхода воды (от 2 до 

в качестве стратегий С - 84 вариантов воз­
можных сочетаний параметров внешней среды X. 
Таким образом, матрица игры имела размер 4x84. 

Оптимальная стратегия находилась методом 
итераций. Решением данной игры является актив­
ная стратегия При этом цена игры 

равна Таким образом, при любых со­

четаниях параметров внешней среды (в пределах 
экспериментальных значений), эффективность 
управления тепловым режимом здания будет не 
ниже 0,617, что соответствует хорошему качеству 
теплового режима по шкале критерия оптимально­
сти в виде функции желательности. 

Заключение 
Рассмотренный метод применяется для або­

нентских тепловых пунктов зданий, оснащенных 
теплосчетчиками, но не оснащенных средствами 
автоматики, и позволяет научно обоснованно уста­
навливать расход сетевой воды в системе отопления. 

Литература 
1. Глухое, В. Н. Энергосберегающая система 

автоматического регулирования теплового ре­
жима в зданиях / В. Н. Глухое, Е. А. Алешин // 
Системы управления и информационные техноло­
гии. -Воронеж: ВГТУ, 1998. - С. 190-197. 

2. Глухое, В. Н. Оптимизация управления тепло­
вым режимом здания в условиях неопределенности / 
В. Н. Глухое, Е. А. Алешин /I Информационно-
измерительные и управляющие системы и устрой­
ства. - Челябинск: Изд. ЮУрГУ, 2000. - С. 29-33. 

З.Алёшин, Е. А. Применение вероятностно-
статистического подхода для идентификации 
теплового режима здания / Е. А. Алешин // Вест­
ник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, 
управление, радиоэлектроника». - 2003. - № 4(20). 
-С. 115-121. 

54 Вестник ЮУрГУ, № 23, 2007 


