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IoT Ж Э НЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ  ШЕШ1МДЕР НЕГ1З1НДЕ КАЛАЛЫ К  
ОРТА Ж АРДАЙЫ НДА РИМАРАТТАРДЫ  ЭНЕРГИЯЛЫ К ТИ1МД1 

БАСКАРУ Ж YЙЕСI

ТYЙiндеме. Бул макалада кала жагдайында энергияны ти1мд1 баскару жYЙе- 
ciH эз1рлеу жэне енг1зу мэселес1 карастырылады. ЖYЙенiн максаты -  автомат- 
тандырылган баскару аркылы энергияны тутынуды азайту, жайлылыкты арт- 
тыру жэне пайдалану шыгындарын азайту. Жумыста IoT жэне интеллектуал- 
ды шеш1мдер аркылы деректерд1 жинау, талдау эдютер1 жэне параметрлер 
мониторинг! карастырылган. 0ртYрлi сенсорлар мен энергия тутынуды бол- 
жау жэне реттеу модульдерЫ камтитын жYЙенiн архитектурасы усынылады. 
HVAC, жарыктандыру жэне баска да ресурстарды адаптивт! жэне болжамды 
алгоритмдер аркылы баскаруга басты назар аударылган. Макалада пилот- 
тык жобалар, инженерлк жYЙелермен интеграциялау, кызметкерлерд! окыту, 
сондай-ак калалык инфракурылым денгейЫде жYЙенi масштабтау бойынша 
усыныстар талкыланады. Усынылган жYЙе заманауи гимараттардьщ энергия 
ти!мд!л!г!н арттыруга жэне акылды калаларды дамытуга багытталган.
ТYЙiндi сездер: энергиялык ти!мд!л!г!, IoT, интеллектуалды баскару, акылды 
гимараттар, энергетикалык ресурстар, калалык орта, болжамды алгоритм- 
дер.

Kipicne. Сонгы онжылдыктарда туракты даму мен энергетикалык 
ресурстарды утымды тутынуга умтылыс кептеген елдер, онын iшiн- 
де Казакстан Yшiн басымдыкка айналды. Курылыс жэне гимараттар- 
ды пайдалану саласы энергия келемiн айтарлыктай тутынады, бул 
энергиялык тиiмдi шешiмдердi енгiзудi кажет етедг Калалык орта 
жагдайында кепкабатты тургын жэне коммерциялык гимараттарда 
энергоресурстарды баскаруды онтайландыру кажеттiлiгi тургындар 
санынын еcуi мен инфракурылымнын тыгыздыгынын жогары болуы- 
на байланысты артып келедг
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Жумыстьщ мацсаты -  калалык орта жагдайында энергия туты- 
нуды онтайландыру Yшiн IoT технологиялары мен интеллектуалды 
шешiмдер негiзiнде гимараттарды энергия тиiмдi баскару жYЙесiн 
eзiрлеу.

Зерттеудщ мацсаты -  цолданыстэды шешiмдердi талдау. Ри-
маратты баскарудагы Интернет заттар (IoT) технологиялары. 2012 
жылы сенсорлар саласында орын алган елеулi 0згерiстер IoT тех- 
нологияларынын дамуын жылдамдатып, кептеген компаниялар 
Yшiн цифрлык трансформацияны жеделдеттi. Жана технологиялар 
микроэлектромеханикалык жYЙелердiн (MEMS: механикалык жене 
электрлiк компоненттердi микрофабрикациялау аркылы жасалатын 
шагын курылгылар) пайда болуына екелдi. Бул технология сенсор- 
ларды ете шагын етiп жасауга мYмкiндiк бердi, сондыктан оларды, 
мысалы, ш мге орнатуга болады. БYгiнде IoT «акылды» гимараттар­
ды iске асыруда басты рел аткарады. Олар iшкi жене сырткы орта 
туралы деректердi жинауга мYмкiндiк беретiн сенсорлар мен курыл- 
гылар желiлерiн камтамасыз етедi. IoT косымшалары энергия туты- 
ну, климаттык жагдайлар, жабдыктын жагдайы жене баска да мел^ 
меттер туралы Yлкен келемдегi деректердi бакылауга жене талдауга 
мYмкiндiк бередi. Интеллектуалды термостаттар, жарыктандыру сен- 
сорлары, ылгалдылык сенсорлары жене козгалыс сенсорлары сиякты 
курылгылар накты уакыт режимiнде алынган деректер неганде энер- 
горесурстарды баскарып, олардын тутынуын азайта алады.

Мысалы, Google Nest жене Ecobee сиякты акылды термостаттар 
температура мен жумыс кестесi туралы деректердi талдап, жылыту 
жене кондиционерлеу параметрлерiн динамикалык турде реттей ала­
ды. Бул курылгылар энергияны минималды тутыну кезiнде онтайлы 
температураны сактауды Yйренедi. Энергоресурстарды баскарудын 
интеллектуалды алгоритмдерг Жасанды интеллект (ЖИ) заманауи 
энергетика саласында манызды куралга айналып, энергетикалык жу- 
йелердi онтайландыру мен болжау Yшiн жана мYмкiндiктер усынады. 
Озык технологияларды энергетикамен Yйлестiре отырып, ЖИ ресурс- 
тарды тиiмдi пайдалануга жене энергия тутынуды баскаруга мYмкiндiк 
бередг Yлкен келемдегi деректердi, мысалы, ауа райы жагдайлары 
мен тутынушылардын едеттерЫ талдай отырып, ЖИ энергияга де­
ген суранысты дел болжай алады. Бул энергетикалык компаниялар-
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га ресурстарды ™ ii^ipeK белуге, шыгындарды азайтуга жене электр 
станцияларынын жумысын онтайландыруга мYмкiндiк бередi. Мыса- 
лы, ЖИ ыстык ауа райында электр энергиясына сураныстын артуын 
болжай алады жене электр энергиясын ендiрудi алдын ала тYзетедi.

ЖИ сондай-ак электр энергиясын тутынуды теулiк бойы негурлым 
бiркелкi беле отырып, жYктеменiн онтайлы кестесiн жасауга кемек- 
тесе алады. Бул шьщдык, жYктемелерден жене онымен байланысты 
электр энергиясын ендiру мен тасымалдауга жумсалатын артык шы- 
гындардан аулак болуга мYмкiндiк бередi. Сонымен катар, ЖИ энер­
гия сактау курылгыларын баскарып, зарядтау мен разрядтау Yшiн 
онтайлы уакытты аныктай алады. Накты уакыт режимiндегi дерек- 
тердi пайдалана отырып, ЖИ жYЙенi агымдагы жагдайларга бе^м- 
деп, энергиямен жабдыктау тиiмдiлiгi мен сенiмдiлiгiн арттыра ала­
ды. Мысалы, егер электр станциясында апат орын алса, ЖИ энергия 
агындарын кайта белудi тез жYзеге асырып, тутынушыларга есерiн 
барынша азайта алады.

ЖИ тутынушылармен езара ерекеттест, энергия тутынуды баска­
ру бойынша усыныстар бере алады. Мысалы, ол энергияны тариф- 
тердiн темен кезЫде калай пайдалану керектiгiн усына алады немесе 
Yй шаруашылыктары мен кесторындарга энергия ти1мд1л1г1н артты- 
рудын жолдарын керсете алады.

1ске асыру мысалдары жэне олардын тиiмдiлiгi. Зерттеулер 
керсеткендей, мундай шешiмдердi ертYрлi кабаттардагы гимараттар- 
га енгiзу энергия тутынуды гимараттын ерекшелiктерiне жене техно- 
логиялык жабдыктау д енгейн  байланысты 20-40%-га азайтуга !Y ! -  
кiндiк бередi. Сеттi жобалардын мысалдарына Жапония, Германия 
жене АК,Ш сиякты елдердегi шешiмдер жатады, онда энергиялык 
тиiмдi жYЙелер калалык энергетикалык ж е л ^р ге  тYсетiн жYктеменi 
азайтуга кемектеседi.

Энергетикалык, желiлердегi сураныс пен усынысты баскару: 
Siemens жене Schneider Electric сиякты компаниялар энергияга де­
ген суранысты дел болжау жене оны усынысымен тенест1ру Yшiн ЖИ 
пайдаланады. Бул енеркестте жене кесiпорындарда энергия туты- 
нуын автоматты турде реттеудi камтиды ер1 Yлкен жYктемелердi те- 
мендетуге мYмкiндiк бередi.

Акылды электр желiлерi (Smart Grids): IBM компаниясы сиякты
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интеллектуалды желiлердi к,¥РУ жобалары ЖИ-ды тутынушылардьщ 
есептегiштерiнен, метеостанциялардан жэне баска кездерден дерек- 
тердi талдау Yшiн колданады. Б¥л энергиянын желiде таралуын жэне 
т¥тынуын болжауга жэне онтайландыруга, сондай-ак желЫщ сеым- 
дiлiгiн арттырып, пайдалану шыгындарын азайтуга мYмкiндiк бередi.

Honeywell компаниясынын ак,ылды зимараттарды баскару жYйе- 
лер'г. Б¥л жуйелер жылу, вентиляция жэне кондиционерлеу жYЙелерiн 
бакылау мен баскару Yшiн кешендi IoT шешiмдерiн пайдаланады. Б¥л 
шешiмдер жылыту жэне салкындату бойынша энергияны 20%-га де- 
й1н Yнемдеудi камтамасыз етедi.

Усынылзан щйен'н архитектурасы. ЖYйенiн жалпы к,урылымы. 
Эзiрленm жаткан энергияны Yнемдейтiн баскару жYЙесi келесi narisri 
денrейлердi камтитын кеп кабатты архитектурага неriзделrен:

Датчиктер мен деректердi жинау к¥рылгыларынын денгейг кор- 
шаган ортанын параметрлерiн (температура, ылгалдылык, жарык), 
энергия мен кемiркышкыл газын тутыну керсеткiштерiн елшейтiн IoT 
сенсорларын камтиды. Курылгылар орталык баскару ж уй е сн  дерек- 
тердi берудi камтамасыз ететЫ шлюздерге косылган.

Аралык денгей-шлюздер мен деректердi ендеу тYЙiндерi: архитек- 
туранын осы белiriндеri к¥рылгылар орталык жуйеге жYктеменi азай- 
ту жэне жYЙенiн коршаган ортанын езrеруiне жылдам жауап беруiн 
камтамасыз ету аркылы деректердi алдын ала ендеуге жэне сYзуге 
жауап бередi.

Орталык денгей -  б¥лтты платформа: неriзri деректер коймасын, 
аналитикага кол жеткiзудi жэне деректердi ендеудi камтамасыз етедi. 
Б¥л денгейде деректер талданады жэне к¥рылыс жYЙелерiн баскару 
Yшiн сигналдар жасалады.

Баскару жэне бакылау денrейi: энергияны онтайлы т^тыну Yшiн 
жылыту, жарыктандыру жэне желдету жYЙелерiнiн ж¥мысын бе^м- 
дейтiн Машиналык окыту мен болжамды модельдерге неriзделrен 
интеллектуалды алrоритмдердi камтиды (1-сурет).

ЖYЙенiн Heri3ri модульдерi. Параметрлердi бакылау модулi -  
гимараттын шЫдеп жэне сыртындагы агымдагы жагдайлар туралы 
деректердi жинауга жэне бастапкы ендеуге жауап беретш жYЙенiн 
неriзri элементг Модульде температура, ылгалдылык, жарыктанды­
ру, Yй-жайлардын толыктыгы жэне кемiркышкыл газынын концентра-
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Пользователи
Пользователи

Сервер SQL 
и приложений

Концентратор
GPRS,
Ethernet(ЕМ4018)

INTERNET

Ретранслятор RF 
(ЕМ4007) GPRS, WiFi

RF Терминал 
(ЕМЗОП)

Импульсный модуль 
RF/GPRS (ЕМ2043)

Интерфейсный
модуль 
RF (ЕМ 1024)модуль 

RF (ЕМ1016)

AlarmsAlarmsИмпульсный
RS232/485, 

CAN А , RS232/485, 
* CAN

Импульсный^
Счетчики с RF 

модулем (ЕМ-М)
0.4...2VDC

Хранение, обработка
данных, анализ, расчет v Р

GPRS, Я  GP
net Ethernet Щ  Eth

Gateway

Считывание на ходу
WalkBy (DriveBy)

Оборудование Ретранслятор RFсбора данных (ЕМ4003)

О
Оборудование Импульсный*
передачи данных

Приборы учета
ХВС, ГВС Газ ХВС ГВС Электричество Отопление, ГВС Электричество Газ ХВС Электричество Давление

1-сурет -  жYЙе архитектурасыныц мысалы

циясы, сондай-ак 8ртYрлi жYйелердщ куат тутынуы сиякты коршаган 
орта параметрлерЫ тiкелей бакылауга арналган бiркатар сенсорлар 
мен курылгылар бар.

Бул жумыста, жолда немесе демалыста болсацыз да, Yйдi жэне 
ондагы барлык н8рсенi баскаруды жецтдетедк Айта кету керек, мун- 
дай жYЙелер адамныц кауiпсiздiгiн де, жайлылыгын да камтамасыз 
ету Yшiн колданылады.

Су немесе газ агып кеткен жагдайда, жYЙе бул окиганы жазып жэне 
пайдаланушыга дыбыстык сигнал берiп кана коймайды, сонымен ка­
тар eшiру клапанын автоматты тYPде iске косады жэне ка утт  аймак- 
та электр куатын 8шiредi.

Кдутаздж жуйесшщ жумысы туралы егжей-тегжейлi есептердi 
жэне бейнекамералардан жазуды кез-келген уакытта Интернет ар- 
кылы алуга болады, ал егер каласацыз, SMS немесе веб-интерфейс 
аркылы бiркатар эрекеттерге араласуга болады.

Осыган байланысты SmartThings куатты бакылау куралын усы- 
нады. Yйдi бакылау жинагы виртуалды кулак пен кэз ретiнде эрекет
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ету ушЫ арнайы жасалган. Бул аздщ пэтерНзде не болып жатканы 
туралы аландамай кYнделiктi м8селелердi шешуге мумюнд^ бере- 
дi. Жинакка эртYрлi сенсорлар, кулыптар, камералар жэне баска да 
кептеген курылгылар кiредi. Мысалы, еакп ашатын сенсорлар гараж- 
дын, феберю есктердщ жэне терезелердщ KYniM баскара алады. 
К,озгалыс сенсорлары пэтердегi эртYрлi козгалыстарды Yнемi када- 
галап отырады, ал акылды розеткалар белсендi курылгылар туралы 
хабарлайды.

Датчиктер деректердi шлюздерге -  орталык серверге немесе 
булттык платформага жiбермес бурын оларды алдын ала ендейтЫ 
курылгыларга жiбередi. Бул оларга:

• берiлетiн деректер келемiн азайту жэне желiдегi жYKтеменi азай- 
туга;

• шулы деректердi жою жэне жiберiлген акпараттын дэлдiгiн жак- 
сарту Yшiн сYзудi орындауга;

• ж ерг^кп  есептеулердi орындау жэне шешiмдердi тезiрек кабыл- 
дау, мысалы, пайдаланылмаган белмелердеп жарыкты ешiруге мYм- 
кiндiк бередг

Бакылау модулi берiлген параметрлерден ауыткуларды аныктау- 
га арналган (мысалы, б ел г^  б1р аймактарда тым кеп куат тутыну, 
кызып кету немесе гипотермия). Алгоритмдер аныкталган ауыткулар 
туралы хабарламаларды автоматты турде жiбере алады. Бул акау- 
ларга уактылы жауап беруге жэне тетенше жагдайлардын, сондай-ак 
артык шыгындардын алдын алуга жэне энергия шыгындарын азайту- 
га мYмкiндiк бередг

Энергияны тутынуды болжау модул'1. Модуль бакылау модулi жи- 
наган бурынгы энергия тутыну деректерiн, сонын шшде температура, 
ылгалдылык, адамдардын болу кестелерi жэне энергия шыгынына 
эсер ететЫ эрекеттер туралы акпаратты пайдаланады. Бул деректер 
тутынудын коршаган орта факторларына тэуелдiлiгi мен зандылыкта- 
рын аныктау Yшiн талданады. Осы тэсiл эдеттеп жэне бiрегей тутыну 
сценарийлерiн ескеретЫ туракты модель куруша мYмкiндiк бередг

Модульдiн негiзi сызыктык регрессия, нейрондык желiлер жэне уа- 
кыт катарларынын эдiстерiнiн бiрi Машиналык окыту жэне статисти- 
калык талдау алгоритмдерi болып табылады. Олар деректердегi жа- 
сырын Yлгiлердi аныктауга жэне накты уакыттагы езгерiстердi ескере
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отырып, куат тутынуды болжауга мумкшдк бередi. Heri3ri т8сiлдерге 
мыналар жатады:

• Тарихи деректер мен агымдагы жагдайларга негiзделген тутыну­
ды болжауга арналган регрессиялык модельдер;

• К0лемдi деректерден Yйренетiн жэне кYPделi сценарийлердi дэл^ 
рек болжайтын нейрондык желiлер мен шешiм азаштары;

• Тутынудын маусымдык жэне уакыттык ауыткуларын ескеретiн 
уакыт катарларыныц эдiстерi.

Баскару модулi -  бакылау модулiнен жэне энергияны тутынуды 
болжау модулЫщ болжамдарынан алынган мэлiметтер негiзiнде ко- 
мандалардын орындалуын камтамасыз ететiн, энергияны унемдейтЫ 
гимаратты баскару жуйесЫщ курамдас болт. Онын мiндетi -  гима- 
раттын инженерлiк жуйелерЫщ жумысын онтайлы ету, жайлылык 
жагдайларын сактау жэне энергия шыгынын азайтуга бейiмдеу. Бас­
кару модулшщ негiзгi функциялары: кiрiс деректердi талдау жэне ко- 
мандаларды калыптастыру. Баскару модулi бакылау модулiнен келе- 
тiн деректердi 0ндейдi, сонымен катар жуйенщ nараметрлерiн реттеу 
Yшiн энергияны тутыну болжамдарын колданады. Агымдагы жагдай- 
лар мен болжамдарга суйене отырып, ол гимараттарды жылыту, жел- 
дету жэне кондиционерлеу (HVAC), жарыктандыру жэне куат тутына- 
тын курылгылар сиякты эртYрлi жуйелер Yшiн командалар курады. 
Баскару модулi тэулiк уакытына, уй-жайларды пайдалану кестесiне 
жэне баска факторларга байланысты реттелетш берiлген сценарий­
лер бойынша жумыс iстей алады. Мысалы:

Модуль тунде жэне белсендiлiгi томен кезендерде энергия туты- 
натын жабдыктын жумысын барынша азайтатын энергия унемдеу ре- 
жимi. Ынгайлы режим, жумыс уакытында жэне гимаратты пайдалану 
шынында пайдаланушылардын жайлылыгын арттыру Yшiн ауаны 
баптау жэне жарыктандыру реттеледi. Тотенше жагдай режимi, егер 
электр куаты ошiп калса немесе баска ^тпеген жагдайлар болса, 
баскару модулi манызды жYЙелердi коргау Yшiн ауысады жэне бар- 
лык непзп емес ресурстарды ошiредi. Деректердi жинау жэне тал­
дау механизмдерi гимараттарды энергияны тиiмдi баскару жYЙесiнiн 
орталык элементт^ болып табылады. Олар эртYрлi коздерден де- 
ректердi укыпты жэне уактылы жинауды жэне баскару шешiмдерiн 
кабылдау ушЫ оларды кейiннен ондеудi камтамасыз етедг Энергия
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тшмдтИн баскару жYЙесiнiн жумысы энергия тутынуды, микрокли- 
матты жэне Yй-жайларды жумыспен камту денгейЫ талдауга кемек- 
теселн сенсорлар мен IoT курылгыларынан келетш сапалы деректер- 
ci3 тиiмсiз болмак.

Деректердi жинау мен талдаудын непзп кезендерг
IoT курылгылары мен сенсорларынан деректердi жинау.
ЖYЙе температура, ылгалдылык, жарык, кемiркышкыл газынын 

концентрациясы, сондай-ак адамдардын болуы туралы деректер 
сиякты коршаган орта параметрлерiн елшеу Yшiн гимаратта орнатыл- 
ган кептеген IoT сенсорларын пайдаланады. Энергияны тутыну дат- 
чиктерi энергияны тутынуды дэл есепке алу Yшiн гимараттьщ негiзгi 
жYЙелерi мен жеке аймактарына да орнатылган.

Деректердi алдын ала ецдеу
Жиналганнан кейiн деректер алдын-ала ендеу кезе^нен етедi, 

онда Шу сигналдары, дурыс емес немесе кате деректер жойылады. 
0 ндеу деректердi орталык коймага жiбермес бурын сYзетiн жергiлiктi 
шлюздерде журед^ бул жYЙеге жYктеменi азайтады жэне аналитика- 
лык деректердщ дэлдiгiн арттырады.

Деректердi сак,тау
0 нделген деректер аналитикалык жэне баскару модульдерi кол 

жетше алатын орталык дереккорда немесе булттык коймада сакта- 
лады. Деректердi узак мерзiмдi сактау ретроспективтi талдауга жэне 
трендтердi аныктауга, сондай-ак болжамды модельдердi Yйрету Yшiн 
деректердi пайдалануга мYмкiндiк бередi.

Нак,ты уак,ыттазы depeKmepdi талдау жэне болжамды талдау
Жиналган деректердi талдау Yшiн уакыт сериялары, регрессия- 

лык модельдер жэне нейрондык желтер сиякты Машиналык окыту 
алгоритмдерi колданылады. Бул алгоритмдер ресурстарды тутыну 
жэне коршаган орта факторлары арасындагы байланысты аныктауга 
кемектеседi. Накты уакыттагы талдау жYЙеге гимараттардьщ жумы- 
сын автоматты турде реттеуге мYмкiндiк бередi, ал болжамды талдау 
болашакта куатты тутынуды онтайландыру Yшiн акпарат бередi.

Есептер жасау жэне деректердi визуализациялау
Жиналган мэлiметтер непзЫде жYЙе есептердi калыптастырады 

жэне nari3ri параметрлердi визуализациялайды. Бул операторларга 
энергияны тутынудын казiргi тенденцияларын жаксы тYсiнуге жэне
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жYЙелердiн тш м дттн багалауга кeмектеседi. Бейнелеу сонымен ка­
тар энергияны тым жогары тутынатын проблемалык аймактарды 
аныктауды женiлдетедi жэне ауыткуларга уактылы жауап беруге 
mymk^ k бередi.

Тeмендегi диаграммадан (2 сурет) гимараттын энергия тутынуын- 
дагы маусымдык eзгерiстерiн байкауга болады. Бул эртYрлi жYЙелер- 
дщ температура мен жарык денгейшщ eзгеруiне калай бейiмделетiнiн 
анык кeрсетедi.

2-сурет -  гимараттын айлар бойынша энергия шыгыны

Деректердi жинау жэне талдау механизмдерi гимараттардын энер­
гияны тиiмдi баскару жYЙесiнiн жумыс iстеуiне негiз болады. Дерек- 
тердi жинау, алдын-ала ендеу жэне сактаудын накты жYЙесi болмаса, 
энергияны онтайландыруга кол жеткiзу жэне инженерлк жYЙелердi 
адаптивтi баскаруды камтамасыз ету мYмкiн емес.

Римараттын энергия ресурстарын баскару моделi (1-кесте) ги- 
мараттын iшiндегi жэне сыртындагы езгермелi жагдайларды ескере 
отырып, энергияны тиiмдi жэне утымды пайдалануды камтамасыз 
етуге арналган. Ол инженерлiк жYЙелердiн жумысын бакылау жэне 
бейiмдеу Yшiн бакылау жYЙесi жинаган деректерге жэне энергияны
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тутыну болжамдарына сYЙенедi. Баскару моделЫщ непзп компонент- 
TepiHe жYЙeлeрдiн жумысын бакылау, талдау, реттеу жэне онтайлан- 
дыру KipeAi.

1-кесте -  Энергия ресурстарын баскару модел1н1и схемасыныч мыса-
лы

Компонент Сипаттама

Деректерд1 жинау Температура, ылгалдылык, жарык, CO2 жэне куат 
тутыну кэрсетк1штер1нен деректерд1 алу.

©ндеу жэне 
талдау

Деректерд1 сYзу, б1р1кт1ру жэне алдын ала эндеу; 
непзп кэрсетк1штерд1 аныктау.

Болжау
К,ыска мерз1мд1 жэне узак мерз1мд1 болжамдарды куру 
Машиналык окыту алгоритмдер1не нег1зделген 
энергияны тутыну.

Онтайландыру
Энергияны Yнeмдeу сценарийлер1н куру, жYктeмeнi 
бэлу жэне
гимарат жYЙeлeрiн адаптивт1 баскару.

Кер1 байланыс 
жэне окыту

Ти1мд1л1кт1 багалау нег1з1нде жYЙeнi бей1мдеу; энергия 
ти1мд1л1г1н жаксарту Yшiн баскару модельдер1 мен 
сценарийлер1н TYзeту.

Энергияны баскарудын бул модeлi инжeнeрлiк жYЙeлeрдi узак мер- 
зiмдi перспективада гимараттьщ энергия тиiмдiлiгi мен турактылыгын 
камтамасыз eтeтiн бiрынFай баскару шeшiмiнe бiрiктiругe мYмкiндiк 
бeрeдi. IoT жэне смарт шeшiмдeргe нeгiздeлгeн энергияны Yнeмдeйтiн 
гимаратты баскару жYЙeсi энергияны тутынуды онтайландыру, пай- 
даланушылардын жайлылыгын арттыру жэне экологиялык кэрсет- 
кiштeрдi жаксарту Yшiн болашагы зор платформа болып табылады. 
ЖYЙeнi сэттi eнгiзу жэне одан эр1 кенейту Yшiн кeлeсi аспeктiлeрдi ес- 
керу кажет.

ЖYЙенi енпзу кезечдерк Баскару жYЙeсiн бiрнeшe гимараттарга 
бiрiктiрмeс бурын, онын функционалдыгын накты жагдайда сынау 
Yшiн пилоттык жобадан бастаган жэн. Пилоттык жоба ыктимал ке- 
дeргiлeрдi аныктауга жэне жYЙeнi бeйiмдeу Yшiн накты дeрeктeрдi 
алуга мYмкiндiк бeрeдi. Кeлeсi манызды кадам -  жабдыкты тандау. 
Fимараттын кажетт^ктерш талдау температураны, ылгалдылыкты,
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жарыктандыруды, квм1рк,ышк,ыл газын жэне куат тутынуды бакылау- 
га колайлы IoT курылгылары мен сенсорларын аныктайды. Техника- 
лык кызмет кврсету шыгындарын азайтатын взiн-взi диагностикалау 
функциясы бар жабдыкты пайдалану усынылады. HVAC жэне жарык- 
тандыру сиякты гимараттын колданыстагы инженерл^ жYЙелерi 6 i- 
р ^р у д щ  негiзгi аспекта болып табылады. Оны BACnet немесе KNX 
сиякты 8ртYрлi жYЙелермен Yйлесiмдi стандарттар мен хаттамаларды 
колдану аркылы женшдетуге болады. Багдарламалык жасактаманы 
орнату гимараттын кажеттiлiктерiн жэне оны пайдалану сценарийле- 
р1н ескеруi керек, осылайша операторлар деректерге онай кол жетю- 
зе алады жэне жYЙенi баскара алады. ЖYЙенi тиiмдi пайдалану Yшiн 
жYЙенi баскару жэне техникалык кызмет кврсету бойынша техника- 
лык персоналды окыту кажет.

ЖYЙенi калалык денгейде масштабтау. ЖYЙенi квптеген гима- 
раттарга кенейту кезiнде эртYрлi нысандардан деректердi бiрынFай 
баскару платформасына бiрiктiретiн жалпы инфракурылымды дамы- 
ту кажет болады. Буган деректердi орталыктан талдауга жэне жYЙе- 
лердi баскаруга мYмкiндiк беретЫ бултты технологияларды колдану 
аркылы кол жетшуге болады. Масштабтаудын манызды элемент 
накты уакыт режимiнде талдау мYмкiндiгiмен деректердiн Yлкен кв- 
лемiн сактауды, вндеудi жэне оларга кол жеткiзудi камтамасыз ететiн 
бiрынFай дереккорды куру болады.

Кала денгейiнде масштабтау кезЫде гимараттарды аймактарга 
бвлу жэне ж е рг^кп  баскару алгоритмдерiн колдану мYмкiндiгiн ка- 
растыруга болады. Бул энергия ресурстарын дэл баскаруды камта­
масыз ете отырып, эр гимараттын эртYрлi кажеттiлiктерi мен ерекше- 
лiктерiн ескеруге мYмкiндiк бередi. Болжамдар мен баскарудын дэл- 
дiгiн жаксарту Yшiн жана деректерге бе^мделе алатын жэне взiн-взi 
окыта алатын болжамды алгоритмдердi енгiзу усынылады. Мундай 
Алгоритмдер уакыт вте келе жYЙенiн тиiмдiрек болуына квмектеседi. 
Масштабтау кезЫде деректердi коргау кажеттiлiгi де артады, сондык- 
тан тасымалдау жэне сактау кезендерiнде сенiмдi шифрлауды кам­
тамасыз ету жэне авторизацияланган пайдаланушыларга кол жеткiзу 
ЖYЙесiн куру манызды.

Аяктау жэне тиiмдiлiктi бакылау. ЖYЙенi жана денгейде енпз- 
геннен кейш нэтижелердi Yнемi багалау жэне баскару алгоритмдерн

101



Естественные науки, инжиниринг и технологии

тузетулер енпзу манызды. Мундай багалаулар энергияны Yнемдеудi, 
пайдаланушылардын жайлылык денгей1н жэне жагдайлардын езге- 
ру1не жауап беру жылдамдыгын талдауга нег1зделу1 мYмкiн. ЖYЙенi 
Yнемi жанартып отыру жэне жаксарту оный эзгер1п отыратын жумыс 
жагдайларына бей1мделу1не жэне энергия ресурстарын баскарудын 
озык эд1стер1н колдануга мYмкiндiк бередг

Корытынды. IoT жэне интеллектуалды шеш1мдерге нег1зделген 
гимараттарга энергияны ти1мд1 баскару жYЙеdн енг1зу жэне масштаб- 
тау энергия шыгындарын едэу1р азайтуга, жайлылыкты арттыруга 
жэне инженерл1к жYЙелердiн кызмет ету мерз1м1н узартуга мYмкiндiк 
бередк Пилоттык жобалар, колданыстагы жYЙелермен интеграция, 
болжамды модельдерд1 колдану жэне деректердщ кау1пс1зд1г1н кам- 
тамасыз ету жYЙенi сэтт1 енг1зу жэне кенейту Yшiн ескер1лу1 керек не- 
г1зг1 аспекплер болып табылады.
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ЗДАНИЙ В ГО­
РОДСКОЙ СРЕДЕ НА ОСНОВЕ IOT И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ

Аннотация. В статье рассматривается разработка и внедрение системы 
энергоэффективного управления зданиями на базе технологий Интернета 
вещей (IoT) и интеллектуальных решений для городской среды. Цель сис­
темы — минимизация энергопотребления, повышение комфорта и снижение 
эксплуатационных затрат за счет автоматизированного управления система­
ми умного здания. В работе анализируются существующие решения, пред­
лагается архитектура системы, включающая датчики, модули прогнозирова­
ния и регулирования, а также механизм сбора и анализа данных. Основное 
внимание уделено управлению HVAC, освещением и другими ресурсами, с 
использованием адаптивных и предсказательных алгоритмов. Обсуждают­
ся этапы внедрения, включая пилотные проекты, интеграцию с инженерными 
системами и обучение персонала, а также рекомендации по масштабирова­
нию системы на уровень городской инфраструктуры. Система направлена на 
повышение энергоэффективности и устойчивости современных зданий, что 
является важным этапом в создании умных городов.
Ключевые слова: энергоэффективность, IoT, интеллектуальное управление, 
умные здания, энергетические ресурсы, городская среда, прогностические 
алгоритмы.
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Sadykov S.O.1, Ormanbekova A.A.1, Zhumakhan N.B.1
1Almaty Technological University, Almaty с., Kazakhstan

ENERGY EFFICIENCY MANAGEMENT SYSTEM FOR BUILDINGS IN THE 
URBAN ENVIRONMENT BASED ON IOT AND INTELLIGENT SOLUTIONS

Abstract. This article explores the development and implementation of an 
energy-efficient building management system based on Internet of Things (IoT) 
technologies and smart solutions for urban environments. The system aims to 
reduce energy consumption, enhance comfort, and lower operational costs 
through automated control of engineering systems. The study analyzes existing 
solutions and proposes system architecture incorporating sensors, forecasting, 
and control modules, along with mechanisms for data collection and analysis. Key 
areas include HVAC, lighting, and other resources, managed through adaptive 
and predictive algorithms. The paper discusses the stages of implementation, 
including pilot projects, integration with building systems, and staff training, as 
well as recommendations for scaling the system to city infrastructure levels. The 
system aims to improve energy efficiency and sustainability in modern buildings, a 
crucial step in developing smart cities.
Keywords: energy efficiency, IoT, intelligent control, smart buildings, energy 
resources, urban environment, predictive algorithms.
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