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Применение Методики извлечения знаний из данных 
для оптимизации энергопотребления здания 

Погодаев А.К., Блюмин С.Л., Сараев П.В., Правильникова В.В.

Россия, Липецк, ЛГТУ
Рассматривается энергосберегающая система управления энергоресурсами в помещении плавательного бассейна с применением математического моделирования процессов воздухообмена, автоматического управления с помощью программируемого логического контроллера, анализа полученных данных о состоянии параметров и расхода энергоресурсов методами извлечений знаний из данных. 

Automation control system of HVAC swimming pool system with program logical controller is considered. Application of mathematical modeling, knowledge discovery in databases, data mining techniques are considered in order to achieve energy saving in swimming pool premises. The article proposes an original approach to predict energy demand in HVAC system of the swimming pool premises. 
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Одной из важнейших социальных задач, решаемых техническими средствами, является создание среды обитания в зданиях и инженерной инфраструктуры населенных мест. Среда обитания человека характеризуется восприятием тепловой обстановки и состояния воздушной среды. 70% времени человек проводит в помещении, поэтому его здоровье и эффективность напрямую зависит от параметров внутренней среды.
Особенность обеспечения микроклимата – при работе систем отопления-охлаждения и вентиляции они потребляют большое количество электрической и тепловой энергии, стоимость которой высока и постоянно возрастает. Энергосбережение – мировая проблема, тесно связанная с проблемами экологии. СВКВ воздействует непосредственно с атмосферным воздухом, забирая его для подачи, в тоже время, загрязняя технологическими выбросами. Поэтому энергосбережение и охрана окружающей среды является идеологической основой отрасли техники и технологии.
Решение энергетической проблемы во всех странах мира приравнивается к обеспечению безопасности и решается на основании долгосрочных программ по развитию энергетики и энергосбережения. Так в Европе с 2008 года разработан пакет стандартов по энергопотреблению и микроклимату зданий Directive on the Energy Performance of Building [1]. Энергосбережение не только бережное расходование ресурсов, но и техническая политика, определяющая развитие способов получения, распределения и использования энергии.

Актуальной задачей на настоящий момент является создание зданий, для которых предусмотрен комплекс мероприятий по эффективному использованию первичных и вторичных источников энергии, то есть энергоэффективных, энергоактивных, умных зданий. Не менее важной задачей является создание методов повышения энергоэффективности уже существующих сооружений, построенным по «устаревшим» стандартам. 

Целью данного исследования является создание алгоритмов оптимального управления энергоэффективностью здания аналитическими и интеллектуальными методами на примере помещения плавательного бассейна. С помощью этих методов должно достигаться эффективное использование энергоресурсов за счет применения инновационных решений, которые осуществимы технически, обоснованы экономически, применимы с экологической и социальной точек зрения.

Решаемые в исследовании задачи по оптимизации энергопотребления здания включают следующие основные направления: обеспечение микроклимата помещений, максимальное использование энергии окружающей среды, оптимизация энергетических элементов инженерных систем здания и самого здания как целого. Указанные правила взаимосвязаны, совместное их решение должно обеспечивать основную задачу – комфорт обитания человека.

Методология системного анализа наиболее часто используется для построения и реализации математических моделей сложных объектов. Данный подход используется в [3] для описания теплового режима здания математическими моделями из совокупности всех физических факторов и процессов, определяющих тепловую обстановку. 

Математическое моделирование позволяет выполнить обширный анализ взаимодействия отдельных факторов на уровне систем. Анализ математической модели на уровне систем дает возможность выбирать оптимальное решение его расположения для конкретных условий местности.

В работах [3-4] построены математические модели теплового, влажностного, газового режимов помещения плавательного бассейна, предложен алгоритм расчет оптимального расхода приточного воздуха, позволяющий значительно увеличить эффективность работы систем кондиционирования воздуха в помещении бассейна.

Но наряду с аналитическим подходом, возможно использование методики извлечения знаний Knowledge Discovery in Databases (KDD) – извлечение знаний из баз данных. Она описывает последовательность действий, которые нужно выполнять для обнаружения полезного знания. KDD включает методы подготовки данных, выбора информативных признаков, очистки, построения моделей, постобработки, интерпретации результатов. Ядром этого процесса являются методы Data Mining [5], позволяющие обнаружить закономерности и знания.

При эксплуатации и техническом обслуживании помещения плавательных бассейнов проводными и беспроводными датчиками производится мониторинг параметров воздушной, водной среды помещения, показателей потребления энергоресурсов. Это позволяет получать достаточно большой объем данных об измеряемых параметрах. Методика обнаружения знаний в данных вместе с ее центральным аппаратом Data Mining показала себя наилучшим подходом к анализу большого количества данных, а также в тех случаях, где математическая или физическая модель системы не очевидна [2]. 

К недостаткам моделирования можно отнести тот факт, что любую модель надо идентифицировать так, чтобы в ней воспроизводилось некоторое количество "ключевых экспериментов". Однако данных, которые можно извлечь из этих экспериментов, обычно для настройки параметров модели не хватает. Поэтому приходится привлекать данные из "третьих источников". Но и после этого остаются свободные параметры, которые выбираются в процессе моделирования ключевых экспериментов. А каждая степень свободы открывает для создателя модели возможности для неявной "подгонки" моделируемых процессов под процессы реальные. Поэтому оказывается, что чем больше таких параметров, тем менее значима содержательная часть модели.

В системе управления энергоэффективностью здания методики KDD применяются к параметрам состояния воздушной среды в бассейне, измерения которых поступают с датчиков на программируемый логический контроллер. Достоинство data mining состоит в быстром получении результатов, сопоставимых с физической моделью. 

Избытки влаги, тепла и углекислоты выделяемые внутри помещения зачастую расходуются впустую или удаляются во внешнюю среду. Проводя анализ данных, удалось сгенерировать рекомендации для алгоритма управления, механизмов обратной связи и изменений в процессы управления. Интеллектуальный контроль исполнительного механизма системы, основанный на методиках KDD положительно влияет на оптимизацию потребления энергии зданиями.
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Рис.1. Этапы KDD  процесса
Зарубежный и отечественный опыт, результаты многочисленных исследований свидетельствуют от целесообразности применения в системах энергосберегающих технологий.

Научно-обоснованный подход к проектированию зданий и сооружений с эффективным использованием энергии развивается на базе методики системного анализа, позволяющего принимать решения в условиях, когда выбор альтернативы требует анализа сложной информации различной физической природы.
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