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Аннотация 

В статье рассматриваются современные подходы к проектированию, внедрению 

и эксплуатации систем управления энергопотреблением в интеллектуальных 

зданиях (“умных” домах). Раскрываются архитектурные и алгоритмические 

принципы работы подобных систем, анализируется роль технологий Интернета 

вещей (IoT), искусственного интеллекта и машинного обучения в обеспечении 

энергоэффективности. Приведены результаты исследований и практические 

примеры интеграции автоматизированных систем в жилую и коммерческую 

недвижимость. Отдельное внимание уделено вопросам кибербезопасности, 

стандартизации протоколов связи и взаимодействию с возобновляемыми 

источниками энергии. Сделан вывод о необходимости системного подхода к 

разработке и внедрению интеллектуальных энергетических решений как элемента 

устойчивого развития. 
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Введение 

Современное общество характеризуется интенсивным ростом энергопотребления, 

что приводит к увеличению нагрузки на энергосистемы и росту выбросов 

углекислого газа. В этих условиях проблема рационального использования 

электроэнергии становится одной из ключевых задач как для промышленности, 

так и для бытового сектора. В последние годы наблюдается устойчивое развитие 

концепции “умного дома” — технологического решения, позволяющего 

управлять всеми инженерными системами здания с целью повышения комфорта 

и снижения затрат на энергоресурсы. 

Термин “умный дом” (Smart Home) впервые появился в 1980-х годах, однако 

активное развитие таких систем началось лишь с появлением Интернета вещей 

(IoT) и доступных микроконтроллеров. Современные решения интегрируют 

функции автоматического регулирования микроклимата, освещения, бытовой 

техники, систем безопасности и даже водоснабжения. 
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Эффективность систем управления энергопотреблением напрямую зависит от 

способности собирать и анализировать данные. Современные технологии 

позволяют осуществлять мониторинг в реальном времени, прогнозировать пики 

нагрузки, управлять режимами работы оборудования и интегрировать 

возобновляемые источники энергии. Всё это формирует новое направление — 

“умная энергетика” (Smart Energy), где взаимодействие между человеком, 

техникой и средой становится взаимовыгодным и устойчивым. 

 

Архитектура систем управления энергопотреблением 

Основу любой системы энергоменеджмента составляет архитектура, 

обеспечивающая взаимодействие между устройствами, программным 

обеспечением и пользователем. Как правило, структура таких систем является 

многоуровневой и включает четыре основных компонента: уровень датчиков, 

уровень контроллеров, коммуникационный уровень и уровень анализа данных. 

На первом уровне функционируют сенсорные узлы, фиксирующие параметры 

среды: температуру, влажность, освещённость, присутствие людей, 

концентрацию газов. Информация от них поступает на контроллеры, где 

осуществляется первичная обработка и фильтрация сигналов. На втором уровне 

происходит логическое управление оборудованием — включение или 

выключение отопления, регулирование мощности кондиционеров, интенсивности 

освещения и т.д. 
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Коммуникационный уровень обеспечивает передачу данных между 

компонентами системы. Сегодня наиболее популярными протоколами связи 

являются ZigBee, Z-Wave, KNX, Modbus и MQTT. Их достоинства заключаются в 

энергоэффективности, устойчивости к помехам и возможности масштабирования. 

На верхнем уровне осуществляется анализ и визуализация информации, 

формируются отчёты и рекомендации. Всё чаще в качестве аналитического ядра 

применяются облачные платформы, использующие искусственный интеллект и 

методы машинного обучения для оптимизации энергопотребления. 

Применение технологий Интернета вещей и искусственного интеллекта 

Технология Интернета вещей стала ключевым фактором, определившим развитие 

умных домов. Благодаря ей каждая единица оборудования получает сетевую 

идентичность и возможность обмена данными. Современные IoT-платформы 

(например, Home Assistant, Tuya, OpenHAB) предоставляют гибкие средства 

интеграции датчиков, контроллеров и пользовательских интерфейсов. 

В системах энергоменеджмента искусственный интеллект решает задачи 

классификации, прогнозирования и оптимизации. Алгоритмы машинного 

обучения позволяют выявлять закономерности в поведении пользователей и 

корректировать режимы энергопотребления.  

Например, система может распознать, что жильцы возвращаются домой в 

определённое время, и заранее подготовить комфортную температуру воздуха. 

Одним из наиболее перспективных направлений является применение нейронных 

сетей для прогнозирования энергопотребления. Исследования показывают, что 

модели типа LSTM (Long Short-Term Memory) способны с высокой точностью 

предсказывать суточные и недельные колебания нагрузки, что позволяет снижать 

пиковые значения и оптимизировать использование тарифов. 

Кроме того, ИИ используется для самонастройки системы: она может 

адаптироваться к изменению погодных условий, сезона, состава семьи или даже к 

изменению тарифной политики. Таким образом, “умный дом” становится не 

просто автоматизированным, а действительно интеллектуальным. 

Интеграция с возобновляемыми источниками энергии 

Одним из ключевых направлений современного энергоменеджмента является 

интеграция систем умного дома с возобновляемыми источниками энергии (ВИЭ). 

Наиболее часто применяются солнечные панели, ветрогенераторы и 

аккумуляторные станции. 

Системы управления должны обеспечивать баланс между выработкой и 

потреблением энергии.  
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Для этого используются алгоритмы предиктивного управления, учитывающие 

погодные прогнозы, состояние батарей и текущие потребности жильцов. При 

избытке энергии система может направить её на зарядку накопителей, а при 

дефиците — переключиться на внешний источник. 

Так, в Казахстане и Беларуси активно внедряются гибридные установки, 

позволяющие домам работать в автономном режиме до 70% времени. При этом 

потребление электроэнергии из централизованной сети снижается почти вдвое, 

что даёт значительный экономический и экологический эффект. 

Совмещение технологий SmartGrid и умных домов открывает возможность 

создания энергоэффективных сообществ, где несколько зданий взаимодействуют 

между собой, обмениваясь энергией и информацией. 

Безопасность и стандартизация систем 

Развитие цифровых технологий в энергетике вызывает и новые риски, главным из 

которых является киберугроза. С каждым годом увеличивается количество атак 

на IoT-устройства. Злоумышленники могут получить доступ к контроллерам, 

нарушить работу систем или похитить пользовательские данные. 

Для предотвращения подобных угроз необходимы стандарты защиты, 

включающие шифрование данных, многоуровневую аутентификацию и 

обновление прошивок устройств.  

Международные организации, такие как ISO и IEC, разрабатывают стандарты 

(например, ISO/IEC 27001, IEC 62443), регулирующие безопасность 

промышленных и бытовых сетей. 

Немаловажную роль играет также совместимость оборудования. Разные 

производители используют собственные протоколы, что усложняет интеграцию 

систем. Решением может стать использование открытых стандартов, например, 

Matter — нового универсального протокола, поддерживаемого Apple, Google и 

Samsung. 

Экономическая эффективность и перспективы развития 

По результатам многочисленных исследований внедрение систем управления 

энергопотреблением позволяет сократить расходы на электроэнергию от 15 до 

35%. При этом окупаемость инвестиций составляет от 2 до 4 лет, что делает 

технологию привлекательной не только для частных владельцев, но и для 

коммерческих объектов. 

В ближайшие годы прогнозируется дальнейшее развитие направления “умной 

энергетики”. Системы станут более автономными, получат улучшенные 

алгоритмы самообучения и возможность взаимодействия между домами, 

формируя распределённые энергетические сети. 
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Важную роль в этом процессе играет государственная поддержка. Во многих 

странах уже действуют программы субсидирования установки 

энергоэффективного оборудования и возобновляемых источников энергии. 

Заключение 

Системы управления энергопотреблением в “умных” домах — это не просто 

технологическая тенденция, а стратегическое направление, определяющее 

будущее энергетики. Их внедрение позволяет эффективно использовать ресурсы, 

снижать углеродный след и повышать качество жизни. 

Современные технологии IoT и искусственного интеллекта превращают дом в 

адаптивную экосистему, способную обучаться и самостоятельно принимать 

решения. Несмотря на существующие проблемы безопасности и стандартизации, 

потенциал таких систем остаётся чрезвычайно высоким. 

Можно утверждать, что умный дом становится ядром новой модели устойчивого 

развития, где каждый киловатт энергии используется с максимальной пользой для 

человека и окружающей среды. 
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