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________________________________________________________________________________________________________ 
Целью статьи является анализ возможности применения искусственного 

интеллекта в системах управления инженерным оборудованием жизнеобеспечения 

зданий. Рассмотрены недостатки традиционных систем автоматизации и 

преимущества использования элементов систем искусственного интеллекта. 

Предложено преимущественное применение гибридных параллельных систем 

нейроуправления, сочетающих параллельное подключение обычного и нейроконтроллера. 

_______________________________________________________________________________________________ 
 

На этапе эксплуатации объектов строительства приоритетными задачами 

являются управление инженерными сетями и энергопотреблением, а также 

мониторинг технического состояния оборудования. Развитие систем 

автоматизации и диспетчеризации позволяет управлять и контролировать работу 

инженерного оборудования жизнеобеспечения зданий (теплоснабжение, 

электроснабжение, холодоснабжение, отопление, вентиляция, 

кондиционирование воздуха, противопожарные системы, связь, безопасность и 

пр.) [1–4]. В действительности часто представляется сложным сделать работу 

оборудования полностью автоматической. Управление должно осуществляться 

людьми. Требуется постоянное человеко-машинное взаимодействие, в ходе 

которого оператор должен генерировать входные сигналы каждый раз, когда 

требуется изменение параметров с целью адаптации к изменению динамики 

процесса. Необходимым условием применения методов адаптивного управления 

является наличие большого объема априорной информации об объекте 

управления, например, данных математического моделирования [5–7].  

Традиционным решением в системах управления является использование 

пропорционально-интегральных и пропорционально-интегрально-

дифференциальных регуляторов (ПИ- и ПИД-контроллеров). Их использование 

не требует знания точной модели процесса, поэтому они эффективны в 

управлении процессами, математические модели которых достаточно сложно 

определить. ПИ- и ПИД-контроллеры строятся на основе классической теории 

управления и просты для понимания. Наряду с вышеуказанными достоинствами, 

ПИ- и ПИД-контроллеры имеют ряд недостатков. Например, если рабочая точка 

процесса изменяется из-за возмущающих воздействий, параметры контроллера 

требуется перенастроить вручную, чтобы получить новую оптимальную 

настройку. Настройка должна выполняться опытным оператором. Кроме того, для 

процессов с переменными параметрами, временны́ми задержками, 
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существенными нелинейностями и значительными помехами, использование            

ПИ- и ПИД-контроллеров не обеспечивает оптимальных характеристик [8, 9].  

В отношении существующих систем автоматизации, управляющих 

функционированием инженерного оборудования жизнеобеспечения зданий, 

можно отметить следующие принципиальные недостатки: 

1. Ошибки в управлении, вызванные «человеческим фактором»: 

недостаточная квалификация и опыт эксплуатационного персонала, сложность 

принятие правильных решений и действий в изменившихся условиях, особенно в 

аварийных ситуациях. 

2. Невозможность проведения системной обработки и анализа данных 

для объективной оценки эффективности работы автоматики в различных 

режимах.  

3. Отсутствие детального контроля энергопотребления всеми 

энергопотребляющими устройствами. 

4. Стандартные алгоритмы управления для конкретного объекта требуют 

постоянной корректировки с участием оператора. 

Устранить указанные недостатки можно применением систем управления с 

использованием искусственного интеллекта. Искусственный интеллект 

представляет собой компьютерную систему, способную выполнять задачи, 

которые обычно требуют интеллектуальных способностей человека. Такая 

система способна обрабатывать информацию, принимать решения и действовать в 

соответствии с этими решениями. Системы искусственного интеллекта 

генерируют выходные данные, такие как контент, прогнозы, рекомендации или 

решения для заданного набора целей, определенных человеком. Преимуществами 

систем искусственного интеллекта являются их возможность накапливать, 

анализировать и объективно оценивать крупные базы данных [10].  

Интеллектуальной системой управления инженерным оборудованием (ИСУ) 

будем считать систему управления, включающую технические средства цифровой 

инфраструктуры, осуществляющую регулирование параметров 

функционирования систем инженерного обеспечения зданий в автоматическом 

режиме по заданному алгоритму, снабженную механизмом системной обработки 

и анализа данных, позволяющим без участия оператора корректировать алгоритм 

управления (самообучающаяся система). Благодаря способности ИСУ к обучению 

и самообучению не требуется полный объем первоначальной информации, что во 

многих случаях позволяет не проводить детального математического 

моделирования сложных нестационарных процессов теплового и воздушного 

режима зданий [11, 12]. Отметим, что результаты математического 

моделирования теплового и воздушного режима зданий практически невозможно 

верифицировать на этапе проектирования вследствие отсутствия полных и 

достоверных исходных данных. 

Реализация ИСУ возможна с применением самонастраивающихся систем, 

нечеткой логики и нейронного управления. На ближайшую перспективу наиболее 

реальным представляется внедрение гибридного параллельного нейроуправления 

(ГПН) (рисунок).  
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Схема гибридного параллельного нейроуправления 

 

ГПН представляет собой компромиссное решение для внедрения 

нейроуправления динамическими процессами и перехода от обычных ПИД-

контроллеров к нейроконтроллерам. Методы ГПН предусматривают 

параллельное подключение обычного и нейроконтроллера. ПИД-контроллер и 

нейроконтроллер на начальном этапе получают одинаковые установки. 

Возможны следующие варианты совместной работы контроллеров: 

1. К объекту управления подключается обычный контроллер, а после его 

программирования и наладки во всех режимах происходит обучение 

нейроконтроллера. После обучения управляющие сигналы контроллеров 

суммируются. 

2. Области действия обычного и нейроконтроллера разграничиваются. 

Область действия, как правило, определяется текущим режимом эксплуатации 

(период года, технологические требования, аварийная ситуация и т. п.). 

Можно отметить следующие преимущества ИСУ по сравнению с обычными 

системами автоматизации: 

1. Снижение риска ошибок, вызванных «человеческим фактором». 

2. Возможность детального контроля и анализа энергопотребления всеми 

энергопотребляющими устройствами (часовой, сезонный, годовой расход 

тепловой и электрической энергии, а также других ресурсов). 

3. Наличие блока системной обработки и анализа данных позволяет 

проводить объективную оценку эффективности работы автоматики в различных 

режимах. Постоянное накопление и обновление базы данных с учетом прогноза 

погодных изменений и технологических требований позволяет формировать 

оптимальный алгоритм управления. 

4. Возможность без участия оператора корректировать алгоритм управления 

(самонастраивающаяся система) на основе обработки полученных данных 

объективного контроля параметров функционирования инженерного 

оборудования, достигнутого эффекта и прогноза погодных изменений и 

технологических требований. 

5. Регулирование параметров микроклимата по «доминирующему фактору», 

а также по совокупному воздействию влияющих факторов (температура воздуха, 

результирующая температура помещения, радиационная температура нагретых и 
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охлажденных поверхностей, локальная асимметрия результирующей 

температуры, подвижность и относительная влажность воздуха, качество воздуха 

по газовому составу) [13]. 

6. Самонастройка работы автоматики в переходных режимах, учитывающая 

теплоаккумулирующую способность ограждающих конструкций здания 

(например, перевод систем в дежурный режим работы и восстановление рабочего 

режима) [14]. 

7. Автоматический перевод систем жизнеобеспечения в режим аварийной 

эксплуатации при аварийном отключении основных источников 

теплоэлектроснабжения [15] (переход на автономные генерирующие источники, 

поддержание пороговых показателей обитаемости и устойчивости, отключение не 

критических помещений и т. п.). Восстановление нормативных показателей 

микроклимата в требуемые сроки после устранения аварии с использованием 

форсированных режимов работы оборудования (системы «натопа» и т. п.). 

8. Возможность по прогнозу изменения погоды или технологического 

режима заранее изменять параметры функционирования систем 

жизнеобеспечения, не допуская нарушения нормативных показателей 

микроклимата помещений и перерасхода энергетических ресурсов. Например, 

при прогнозе резкого похолодания в холодный период года заранее увеличивается 

тепловая мощность системы отопления, не допуская «недотопа», а при прогнозе 

потепления – заранее снижается, не допуская «перетопа». 

9. Детальный мониторинг функционирования всех элементов систем 

жизнеобеспечения: контроль и диагностика ошибок, рекомендации по их 

устранению; контроль времени наработки; прогнозирование проведения 

наладочных и ремонтных работ. 

Заключение  
Применение систем управления инженерным оборудованием 

жизнеобеспечения зданий с использованием искусственного интеллекта 

позволяет снизить риск ошибок, вызванных «человеческим фактором», улучшить 

микроклимат помещений, сократить затраты тепловой и электрической энергии, 

обеспечить эффективное и безопасное функционирование систем в режимах 

нормальной и аварийной эксплуатации. На ближайшую перспективу наиболее 

реальным представляется внедрение гибридного параллельного нейроуправления 

с параллельным включением в систему управления обычного и 

нейроконтроллера.  
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The purpose of this article is to analyze the potential for using artificial intelligence (AI) 

in control systems for building life support equipment. This paper discusses the shortcomings of 

traditional automation systems and the benefits of incorporating elements of AI systems. We 

propose the use of hybrid, parallel neurocontrol systems that combine the parallel connection of 

conventional and neurocontroller components.  
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