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Շենքերի ջերմամատակարարման համակարգերի էկոլոգիական արդյունավետությունը 

բարձրացնելու համար առաջարկվում է անցնել էլեկտրական ջեռուցման, մասնավորապես, ջեր-

մային պոմպերի կիրառմանը, որոնք կարող են ինտեգրվել վերականգնվող էներգիայի աղբյուր-

ների և ջերմային էներգիայի պահուստավորման համակարգերի հետ՝ բարձրացնելով արդյունա-

վետությունը և ճկունությունը: Համակարգի օպտիմալացման մոդելները հիմնված են տարեկան 

ջերմապահանջի, ջերմաստիճանի և բնակեցման տվյալների վրա: Շենքերի ջեռուցման, հովաց-

ման և օդափոխման համակարգերի էներգաարդյունավետության բարձրացման համար մշակվել 

է փոփոխական փոխադրման վերականգնման մոդել, որը գնահատում և կանխատեսում է շենքի 

զբաղվածությունը: Այս տվյալները ներառվել են մոդելային կանխատեսական կառավարման 

շրջանակում, որը ձևակերպվում է որպես բազմաօբյեկտիվ օպտիմալացման խնդիր՝ նվազեցնելով 

էներգիայի սպառումը և պահպանելով ջերմային հարմարավետության օպտիմալ մակարդակը: 

Մոդելավորումը ցույց է տալիս, որ այս մոտեցումն ապահովում է նշված համակարգերի էներգա-

արդյունավետության զգալի բարձրացում: 

Բանալի բառեր. էներգաարդյունավետություն, փոխադրման մոդել, ջերմային պոմպեր, 

էներգախնայողություն, մոդելային կառավարում, բնակեցվածություն, ջերմային հարմարավե-

տություն, օպտիմալացում 

 

Ներածություն 

Շենքերը պատասխանատու են համաշխարհային էներգիայի սպառման մոտ 40%-ի համար: 

Հայաստանի Հանրապետությունում շենքերը կազմում են ջերմոցային գազերի արտանետումների 

գրեթե 40 %-ը և էլեկտրաէներգիայի սպառման 60 %-ը։ Էներգաարդյունավետ կառավարման մե-

թոդների ներդրումը կարող է էականորեն նվազեցնել ինչպես արտանետումները, այնպես էլ 

շենքերի սեփականատերերի էլեկտրաէներգիայի ծախսերը։ Բնակելի և առևտրային շենքերում 

էլեկտրաէներգիայի հիմնական սպառողներն են ջեռուցման, հովացման և օդափոխմա (ՋՀՕ) 

համակարգերը, միացված սարքերը և լուսավորության համակարգերը, որոնք կազմում են շեն-

քերի ընդհանուր էներգիայի սպառման մոտ 50 %-ը։ Հաշվի առնելով, որ ժամանակակից շենքերի 

մեծ մասը կառավարվում է շենքերի ավտոմատացման համակարգերի (ՇԱՀ) միջոցով, ՋՀՕ հա-

մակարգերի էներգիայի սպառման նվազեցման ամենաարդյունավետ ուղիներից մեկը գոյություն 

ունեցող կառավարման համակարգերի կատարելագործումն է [1]։ Մոդելային կանխատեսական 
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կառավարումը (ՄԿԿ) լայնորեն կիրառվում է ՋՀՕ համակարգերի օպտիմալ կառավարման հա-

մար՝ էներգաարդյունավետությունը բարձրացնելու նպատակով։ Եղանակային անորոշություն-

ները հաշվի առնելու համար առաջարկվել է Հավանական մոդելային կանխատեսական կառա-

վարման (ՀՄԿԿ) ալգորիթմ՝ շենքի կլիմայի կառավարման համար։ Շենքի զբաղվածության 

կանխատեսումը ներառվել է իրական ժամանակում ՄԿԿ շրջանակում՝ ՋՀՕ համակարգի արդյու-

նավետ կառավարման համար՝ օգտագործելով թաքնված Մարկովի մոդելի վրա հիմնված բնա-

կեցվածություն մակարդակի հայտնաբերման մեթոդ [2]։ 

Աշխատանքներում բնակեցվածություն մակարդակի կանխատեսման համար կիրառվել են 

պատմական համամասնության մեթոդը և անհամասեռ Մարկովի շղթան՝ դրանք ներառելով ՋՀՕ 

համակարգի կառավարման ալգորիթմերում [3]։ Մոդելավորումները ցույց են տվել, որ զբաղվա-

ծության վրա հիմնված ՄԿԿ մոտեցումները նպաստում են էներգախնայողությանը։ Մասնավո-

րապես, ստացված արդյունքները ցույց են տվել, որ բնակեցվածություն մակարդակի ավելի ճշգր-

իտ կանխատեսման ալգորիթմի կիրառմամբ կարելի է հասնել էներգաարդյունավետության 

ավելի բարձր մակարդակի։ Այս հետազոտության շրջանակում առաջարկվում է բնակեցվածու-

թյուն մակարդակի կանխատեսման նորարարական ալգորիթմ, որը հիմնված է փոփոխական 

փոխադրման վերականգնման մոդելի վրա [4]։ Այն գերազանցում է պատմական համամասնու-

թյան և անհամասեռ Մարկովի շղթայի մեթոդները՝ ապահովելով կանխատեսման ավելի ցածր 

սխալ։ Ավելին, ներկայացվում է ՋՀՕ համակարգի կառավարման էներգախնայողության նորարա-

րական ռազմավարություն, որը զբաղվածության կանխատեսման մոդելն ինտեգրում է ՄԿԿ շր-

ջանակի մեջ։ 

Առաջարկվող մոտեցման առանձնահատկություններից է տուգանային գործակցի կարգա-

վորումը, որը շենքի բնակիչներին հնարավորություն է տալիս ընտրել էներգաարդյունավետու-

թյան և հարմարավետության միջև օպտիմալ հավասարակշռություն։ Առաջարկվող կառավար-

ման ռազմավարության արդյունավետությունը հաստատելու համար իրականացվել են մոդելա-

վորումներ՝ հիմնված բնակեցվածություն մակարդակի կանխատեսման տվյալների վրա [5]։ 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Շենքերի ջերմությունը պահող կոնստրուկցիաները հիմնականում պատերն են, հատակը և 

տանիքը։ Ջերմափոխանցումը տեղի է ունենում երեք հիմնական եղանակներով՝ հաղորդականու-

թյամբ, ջերմափոխանցմամբ և ճառագայթումով։ Շենքի ջերմային մոդելում պատի կոնստրուկ-

ցիայի ներսում ջերմափոխանցումն իրականացվում է ջերմահաղորդականության միջոցով, մինչ-

դեռ պատերի և օդի միջև այն ուղղորդվում է ջերմափոխանցմամբ։ Արևի ջերմային էներգիան հաշ-

վի է առնվում ճառագայթման միջոցով [6]։ Եթե ջերմահաղորդականությունը պատկերացնենք 

որպես հոսանք, ջերմաստիճանը՝ որպես լարում, իսկ պատող կոնստրուկցիաները՝ որպես կոն-

դենսատորներ, ապա շենքի ջերմային մոդելը հնարավոր է ներկայացնել դիմադրություն-կոնդեն-

սատոր (RC) շղթայի ձևով։ Ընդունվում է 2R1C մոդելը, որը համահունչ է պարզ, սակայն բավարար 

ճշգրտություն ապահովող մոտեցմանը։ Դիտարկված է շենք, որի կազմում են չորս արտաքին 

պատեր, տանիք և հատակ, որոնք ենթադրաբար սպասարկվում են փոփոխական օդի ծավալով 
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(ՓՕԾ) համակարգով՝ օդի լավորակման համակարգով (ՕԼՀ) [7]։ Մոդելավորման մեթոդը կարող 

է տարածվել ավելի բարդ շենքերի վրա՝ բազմաթիվ գոտիներով։ Նկ. 1-ը ցույց է տալիս RC շղթան, 

որը միավորում է արևային ճառագայթումը, արտաքին օդը,  պատը և սենյակի օդը։  

 

Նկ. 1. Մեկ պատի RC միացում 

 

Հիմնվելով այս RC շղթայի վրա, ձևակերպվում է հետևյալ հավասարումը՝ նկարագրելու 

համար i  պատի ջերմային դինամիկան. 

𝐶𝑤,𝑖
𝑑𝑇 𝑤,𝑖

𝑑𝑡
=

𝑇 դ−𝑇𝑤,𝑖

𝑅 𝑐𝑣,ն,𝑖+0.5𝑅𝑐𝑑,𝑖
+

𝑇 ն−𝑇𝑤,𝑖

𝑅 𝑐𝑣,դ,𝑖+0.5𝑅𝑐𝑑,𝑖
+

𝑅 𝑐𝑣,դ,𝑖

𝑅 𝑐𝑣,դ,𝑖+0.5𝑅𝑐𝑑,𝑖
𝑅 𝑠,𝑖,           (1) 

Արտաքին պատերի, տանիքի և հատակի ջերմադինամիկ հավասարումները համադրելով 

դինամիկ հավասարմանը, սենյակային ջերմաստիճանի համար կարելի է ստանալ հետևյալը 

C
𝑑𝑇 ն

𝑑𝑡
= ∑

𝑇 𝑤,𝑖−𝑇ն

𝑅 𝑐𝑣,ն,𝑖+0.5𝑅𝑐𝑑,𝑖

6
𝑖=1 + 𝑄ն − 𝑄𝑠ℎ𝑚(𝑇 ն − 𝑇𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦),        (2) 

որտեղ Qն-ը նշանակում է ներքին ջերմանջատում, իսկ C, m և Tն ներկայացնում են մատակա-

րարվող օդի տեսակարար ջերմունակությունը, զանգվածային հոսքի արագությունը և ջերմաստի-

ճանը՝ համապատասխանաբար։ (1) և (2) հավասարումներից առկա է, որ միագոտի շենքի ջեր-

մային մոդելը յոթերորդ կարգի ոչ գծային համակարգ է բազմաթիվ մուտքերով [8]։  Սահմանելով 

կառավարման u  փոփոխականը որպես մատակարարվող օդի զանգվածային հոսքի արագու-

թյուն, համակարգի հավասարումները կարող են արտահայտվել հետևյալ կերպ. 

𝑥 =  𝐴𝑥 +  𝑓 (𝑥, 𝑢) +  𝐷,          (3) 

որտեղ x = [Tպ1, …, Tպ7, Tսենյակ]T -ն վիճակի վեկտորն է, D-ն՝ շեղման վեկտորը, որը պարունակում 

է արևային ճառագայթումը՝ Rա, արտաքին օդի ջերմաստիճանը՝ Tդ և ներքին ջերմանջատումը՝ Qն։ 

D շեղման վեկտորը կարող է գնահատվել գործնականում, օրինակ, արևային ճառագայթումը կա-

րող է կանխատեսվել արհեստական նեյրոնային ցանցի (ԱՆՑ) միջոցով։ Արտաքին օդի ջերմաս-

տիճանը կարող է կանխատեսվել ժամային կտրվածքով՝ օգտագործելով գնահատման ալգորիթմ։ 

Ներքին ջերմային շահույթը կարող է գնահատվել էլեկտրական սարքերի անվանական հզորու-

թյունից և շենքում բնակիչների քանակից [9]։ 

Առաջարկվող շենքի ջերմային մոդելը հաստատելու համար անցկացվել են մոդելավո-

րումներ MATLAB -ում։ Փորձարկվող շենքի մոդելն ունի 10×10×3 մ չափեր, որը ենթադրաբար 
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գտնվում է Վայքում։ Եղանակի տեղեկատվությունը վերցված է 2024 թ. «Շինարարական կլիմայա-

բանություն» նորմից։ Ջերմային դիմադրություններն առաջարկվող մոդելում հաշվարկվում են 

[10]-ում սահմանված համապատասխան պարամետրերից, ինչպիսիք են քամու արագությունը, 

նյութերը, պատերի հաստությունը և այլն։ Նկ. 2-ը ցույց է տալիս առաջարկվող մոդելի և [10]-ի 

մոդելավորված սենյակի ջերմաստիճանները։ Պարզեցված RC շղթայի մոդելից ստացված մոդելա-

վորված ջերմաստիճանի ժամանակային շարքերը մոտավորապես համընկնում են [10]-ի մոդելի 

արդյունքների հետ։ 

Այս դիտարկումը ցույց է տալիս փորձարկվող շենքի պարզեցված ջերմային մոդելի վավե-

րականությունը։ 

 

Նկ. 2. Սենյակի ջերմաստիճանը մոդելավորվել է պարզեցված RC շղթայի մոդելից և EnergyPlus-ից 

 

Առաջարկվում է նոր մոդել՝ կանխատեսելու որոշակի ժամանակում շենքի բնակեցված լինե-

լու հավանականությունը [11]։ Սահմանված է y(k) -ն որպես շենքի բնակեցվածության վիճակը k 

ժամանակային միջակայքում։ Եթե շենքը բնակեցված է k ժամանակային միջակայքում, ապա  

y(k) = 1, հակառակ դեպքում y(k) = 0։ Նշանակենք y(k) = 1  հավանականությունը որպես P(y(k) = 1)։ 

Այսպիսով, նպատակն է կանխատեսել P(y(k) = 1)։ Քանի որ բնակեցվածության վիճակը փոփոխա-

կան է, առաջարկվում է փոխադրման վերականգնման մոդել փոփոխականներով՝ բնութագրելու 

համար տվյալների վիճակագրական հատկությունները և կանխատեսելու բնակեցված լինելու 

վիճակները [9]։ 

Փոխադրման վերականգնման մոդելն ընդհանրացված գծային ռեգրեսիայի մոդել է, որը լայ-

նորեն օգտագործվում է տվյալների վերլուծության համար։ Դրա հիմնական ձևը բերված է 

հետևյալ կերպ. 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝(𝑥𝑐)) = 𝑙𝑛 (
𝑝(𝑥𝑐)

1 − 𝑝(𝑥𝑐)
= 𝛽0  + 𝛽𝑇 𝑥𝑐 ,      (4) 

որտեղ p(x_c) = P(Y = 1|x_c), logit-ը կապող ֆունկցիան է, որը փոխակերպում է p(x_c) հավանա-

կանությունը գծային ռեգրեսիայի։ Այսպիսով, 

𝑃(𝑌 = 1/𝑥𝑐) =
𝑒𝛽0 +𝛽𝑇 𝑥𝑐

1+𝑒𝛽0 +𝛽𝑇 𝑥𝑐
 ,        (5) 
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որտեղ 𝛽0 -ն ազատ անդամն է, β - ն նշանակում է գործակիցների վեկտորը, 𝑥𝑐-ն ներկայացնում է 

անկախ փոփոխականի վեկտորը, իսկ Y-ը հավանական փոփոխականն է։ 

 
Նկ. 3. Բնակեցվածության հավանականության հաշվարկ պարզ  

համամասնության մեթոդի հիման վրա 

 
Նկ. 4. Զբաղվածության հավանականության logit-ը համեմատած ժամանակի ցուցանիշի հետ 

 

Այս կիրառության մեջ հավանական փոփոխականը y(k)-ն է և կան նաև երկու փոփոխա-

կաններ։ Շենքը զբաղեցնողների վարքը մեծապես կախված է օրվա ժամից, օրինակ, մարդիկ հակ-

ված են մնալ տանը երեկոյան և դուրս գալ տնից օրվա ընթացքում [12]։ Այսպիսով, ընտրած է ժա-

մանակային ինդեքսը՝ h, որը համապատասխանում է y(k)-ին, որպես առաջին փոփոխական։ Եթե 

օրվա մեջ կան H  ժամանակային միջակայքեր, ապա ժամանակային ինդեքսը h ներկայացնում է 

օրվա h-րդ ժամանակային միջակայքը։ h-ի և k-ի միջև կապը ձևակերպվում է հետևյալ կերպ. 

h={
𝐻, 𝑚𝑜𝑑(𝑘, 𝐻) = 0,

𝑚𝑜𝑑(𝑘, 𝐻), 𝑚𝑜𝑑(𝑘, 𝐻) < 𝐻։  
                                                   (6) 
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y(k−1)-ն ընտրվում է որպես երկրորդ փոփոխական, քանի որ k ժամային միջակայքում 

գտնվող զբաղվածության վիճակը կապ ունի (k−1) ժամային միջակայքի զբաղվածության վիճակի 

հետ [13]։ Ընդլայնված է փոխադրման վերականգնման մոդելը՝ ժամանակային ինդեքսի փոփո-

խականները որպես լրացուցիչ հավանական փոփոխականներ ներմուծելով, արտացոլելու հա-

մար logit  ֆունկցիայի ոչ գծայնությունը logit(p(x_c)) [14]։ Առաջարկվող զբաղվածության կանխա-

տեսման մոդելը կարող է ձևակերպվել հետևյալ կերպ. 

𝑔(ℎ, 𝑦(𝑘 − 1)) ≙ 𝛽0  + 𝛽1ℎ + 𝛽2𝑦(𝑘 − 1) + ∑ 𝛽𝑖+2(ℎ − ℎ𝑖)𝑝
𝑖=1 ,                  (7) 

𝑃(𝑦(𝑘) = 1/ℎ, 𝑦(𝑘 − 1)) = 𝑔(ℎ, 𝑦(𝑘 − 1)) =   
𝑒𝑔(ℎ,𝑦(𝑘−1))

1+𝑒𝑔(ℎ,𝑦(𝑘−1))
 ,                       (8) 

որտեղ βi - ն նշանակում է i -րդ գործակիցը, hi - ն ներկայացնում է i -րդ փոփոխականը, p -ն 

փոփոխականների քանակն է և (h - h_i)_+ = max(0, h - h_i) [15]։ 

Առաջարկվող մոդելի արդյունավետությունը բնակեցվածության կանխատեսման մեջ հաս-

տատելու համար հավաքվել են զբաղվածության 73 օրվա տվյալներ Վայք քաղաքի ցածր եկամուտ 

ունեցող բնակելի շենքից։ Յուրաքանչյուր ժամանակային միջակայքի տևողությունը 15 րոպե է։ 

Օրվա մեջ կան 96 ժամանակային միջակայքեր և h = 1, 2, …, 96։ Հաշվի առնելով, որ աշխատան-

քային օրերի զբաղվածության օրինաչափությունը սովորաբար տարբերվում է հանգստյան օրերի 

օրինաչափությունից, տվյալները բաժանվել են երկու խմբի՝ աշխատանքային (ընդհանուր 53 օր) 

և հանգստյան օրեր (ընդհանուր 20 օր) [16]։ Հաստատման նպատակով դիտարկվել է միայն աշխա-

տանքային օրերի բնակիչների զբաղվածության կանխատեսումը։ Հանգստյան օրերի դեպքը կա-

րող է վերլուծվել նման ձևով։ Աշխատանքային օրերի տվյալներն այնուհետև բաժանվել են երկու 

հավաքածուների՝ ուսուցման տվյալների հավաքածու (ընդհանուր 30 օր) և թեստավորման տվյալ-

ների հավաքածու (ընդհանուր 23 օր)։ Նկ. 3-ը ցույց է տալիս բնակիչների զբաղվածության հավա-

նականությունը, հաշվարկված պարզ համամասնության մեթոդով, իսկ նկ. 4-ը՝ համապատաս-

խան logit-ի և ժամանակային ինդեքսի կապը՝ հիմնված ուսուցման տվյալների հավաքածուի վրա։ 

Երեք փոփոխականներ են ներմուծվել ժամանակային ինդեքսում՝ հարմարեցնելու համար նկ. 3-ում 

ցուցադրված ոչ գծային logit ֆունկցիան [17]։  Փոփոխականների օպտիմալ համակցությունը (44, 

56 և 68) և մոդելի հավանական փոփոխականների գործակիցները գնահատվել են առավելագույն 

հավանականության մեթոդով։  

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Երկարատև մոդելային հավանական կառավարման իրականացումը պահանջում է տար-

բեր ժամանակների զբաղվածության կանխատեսումներ։ Այս ուսումնասիրության մեջ տարբեր 

ժամանակների բնակեցվածության մակարդակի կանխատեսումները կատարվում են՝ կրկնելով 

մեկ ժամանակաշրջանի կանխատեսման մոդելը, որը ներկայացված է (7) և (8) հավասարումնե-

րով։ Պետք է նշել, որ y(k-1)-ը թարմացվում է կրկնվող գործընթացի ընթացքում նախորդ ժամա-

նակային միջակայքի զբաղվածության հավանականությամբ։ Իրականացվում է զբաղվածության 

վիճակների ընթացքային կանխատեսում մեկ ժամանակային միջակայքից մինչև 96 ժամանակա-

յին միջակայք առաջ կանխատեսում թեստավորման տվյալների հավաքածուի վրա։ Ընթացքային 
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կանխատեսման մոտեցումն օգտագործում է նշագրված տվյալները՝ մոդելի պարամետրերը 

վերագնահատելու համար, երբ նոր տվյալներ են հասանելի դառնում։ Հավանականության մոդելի 

ճշգրտությունը գնահատվում է միջին բացարձակ սխալի(ՄԲՍ)  չափանիշով. 

                                                      ՄԲՍ =   
∑ /𝑃(𝑦(𝑘)=1)−𝑦(𝑘)/

𝑠+𝑁𝑘−1

𝑘=𝑠

𝑁𝑘
,                      (9) 

որտեղ s-ը առաջին կանխատեսվող ժամանակային միջակայքն է, իսկ N_k-ն թեստավորման 

տվյալների հավաքածուի տվյալների կետերի քանակն է։ Որպես համեմատություն, նաև իրակա-

նացվում են նույն կանխատեսումները՝ օգտագործելով պարզ համամասնության [10] և անհամա-

սեռ Մարկովյան շղթայի մեթոդները [17]։ Նկ. 5-ը ներկայացնում է երեք մեթոդների կանխատես-

ման արդյունքները։ Հորիզոնական առանցքի թվերը ներկայացնում են համապատասխան ժամա-

նակային միջակայքերը, օրինակ՝ 10-ը ներկայացնում է տասը ժամանակային միջակայք առաջ 

կանխատեսումը։ Ցույց է տրվում, որ առաջարկվող փոփոխականներով փոխադրման վերա-

կանգնման մոդելը սովորաբար գերազանցում է մյուս երկու մեթոդներին։ Բացի այդ, առաջին երեք 

ժամանակային միջակայքերի կանխատեսումներում նոր մեթոդը և Մարկովյան շղթան աշխա-

տում են շատ ավելի լավ, քան պարզ համամասնության մեթոդը։ 

 

Նկ. 5. Զբաղեցվածության կանխատեսման մեթոդների ՄԲՍ 

 

Արդյունավետությունը գնահատվել է թվային մոդելավորման միջոցով՝ օգտագործելով փոր-

ձարկվող շենքը։ Հարմարավետ պայմանները սահմանվել են 20…24°C, իսկ ջերմաստիճանի 

թույլատրելի տիրույթը՝ 18…28 °C։ Ցանկալի ջերմաստիճանը սահմանվել է 22 °C ։ 

Համեմատական վերլուծության համար կատարվել են մոդելավորումներ՝ կիրառելով առա-

ջարկվող օկուպացիոն ռազմավարությունը և դասական ՄԿԿ-ն։ Երկու մոտեցումն էլ գործում է 

հետևյալ սկզբունքով՝ յուրաքանչյուր t ժամանակում լուծելով օպտիմիզացիոն խնդիրը [t, t+w] 

միջակայքի համար, բայց գործարկելով միայն առաջին քայլը։ Առաջին օրվա արդյունքները ներ-

կայացված են նկ. 6–8-ում։ 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2025. Հ. 2 (92) 

 

31 

 

Նկ. 6. Սենյակի ջերմաստիճանը տարբեր ժամանակներում 

 

Նկ. 7. Կառավարման փոփոխությունը տարբեր ժամանակներում 

 

Նկ. 8. Սպառումն առաջին օրվա տվյալներով 

 

Կարգավորման արդյունավետությունը գնահատելու համար կիրառվել են երկու անհարմա-

րավետության չափիչներ՝ DI-I և DI-II, ինչպես նաև ՋՀՕ-ի միջին հզորության պահանջը։ Աղյու-

սակի արդյունքների համաձայն՝ λ≈230 դեպքում առաջարկվող ռազմավարությունը թույլ է տալիս 
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ավելի քան 8 %  էլեկտրաէներգիայի խնայողություն և միաժամանակ նվազեցնում է DI ցուցանիշ-

ները, դրանով իսկ բարձրացնելով սպառողների հարմարավետությունը։ 

Աղյուսակ 

DI-I, DI-II և միջին հզորության ցուցանիշներ՝ տարբեր λ արժեքների դեպքում 

 ՄԿԿ λ = 150 λ = 230 λ = 330 λ = 450 

DI-I 4349,0 473,0 2745,0 1681,0 1092,0 

DI-II 123,7 365,0 122,2 37,6 14,0 

Միջին հզորություն (Վտ) 1807,0 1447,0 1660,0 1841,0 1984,0 

 

Արդյունքները ցույց են տալիս, որ առաջարկվող մեթոդը λ≈230 արժեքի դեպքում ապահո-

վում է ավելի քան 8 %  էներգախնայողություն և միաժամանակ բարելավում է DI-I և DI-II ցուցա-

նիշները՝ պահպանելով հարմարավետության համարժեք մակարդակ։ 

 

Եզրակացություն 

Առաջարկվում է շենքի ՋՀՕ համակարգի համար էներգախնայողության նոր կառավարման 

ռազմավարություն՝ զբաղվածության կանխատեսման ալգորիթմը ներառելով ՄԿԿ շրջանակում։ 

Փոփոխականներով փոխադրման վերականգնման  մոդել է առաջարկվում՝ շենքի զբաղվածու-

թյան վիճակը կանխատեսելու համար։ Առաջարկվող կանխատեսման ալգորիթմը գերազանցում 

է պարզ համամասնության մեթոդին և Մարկովյան շղթայի ալգորիթմին։ Մոդելավորման արդ-

յունքները ցույց են տալիս, որ իրական ժամանակում զբաղվածության վրա հիմնված շենքի ՋՀՕ 

կառավարման ալգորիթմը ոչ միայն բարելավում է շենքը զբաղեցնողների հարմարավետության 

մակարդակը, այլ նաև նվազեցնում է էլեկտրաէներգիայի սպառումը։ 
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ОТОПЛЕНИЕМ, ОХЛАЖДЕНИЕМ И 

ВЕНТИЛЯЦИЕЙ ЗДАНИЙ НА ОСНОВЕ ПРОГНОЗА ЗАНЯТОСТИ 

Давид Геворгович Aкобян  

Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

dawhak99@gmail.com 

 

Для повышения экологической эффективности систем теплоснабжения зданий предлагается 

переход на электрическое отопление, в частности, использование тепловых насосов, которые могут 

быть интегрированы с возобновляемыми источниками энергии и системами хранения тепловой 

энергии, повышая тем самым общую эффективность и гибкость. Модели оптимизации системы 

основываются на данных о годовой потребности в тепле, температуре и заселённости зданий. Для 

повышения энергоэффективности систем отопления, охлаждения и вентиляции разработана модель 

восстановления переменной занятости, которая оценивает и прогнозирует уровень использования 

здания. Эти данные включены в контур моделируемого предиктивного управления, который формули-

руется как задача многокритериальной оптимизации с целью снижения энергопотребления при сохра-

нении оптимального уровня теплового комфорта. Моделирование демонстрирует, что данный 

подход обеспечивает значительное повышение энергоэффективности указанных систем. 

Ключевые слова: энергоэффективность, модель перемещения, тепловые насосы, энергосбере-

жение, модель предиктивного управления, заселённость, тепловой комфорт, оптимизация 
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ENERGY EFFICIENT MANAGEMENT OF HEATING, COOLING AND VENTILATION OF 

BUILDINGS BASED ON OCCUPANCY PREDICTION 

Davit Hakobyan 

National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

dawhak99@gmail.com 

 

To enhance the environmental efficiency of building heating systems, a transition to electric heating 

specifically the use of heat pumps is proposed. These systems can be integrated with renewable energy sources 

and thermal energy storage solutions, thereby increasing overall efficiency and flexibility. System optimization 

models are based on data regarding annual thermal demand, temperature, and building occupancy. To 

improve the energy efficiency of heating, cooling, and ventilation systems in buildings, a variable occupancy 

recovery model has been developed, which assesses and forecasts building usage. This data has been 

incorporated into a model predictive control framework, formulated as a multi-objective optimization problem 

aimed at reducing energy consumption while maintaining optimal thermal comfort levels. Simulation results 

demonstrate that this approach significantly enhances the energy efficiency of the aforementioned systems. 

Keywords: energy efficiency, movement model, heat pumps, energy saving, model predictive control, 

occupancy, thermal comfort, optimization 
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