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Тема дисертації:
1. Автоматизація процесу керування адаптивною системою переривчастого теплозабезпечення будинку на
базі теплонасосної установки

2. Automation of the control process for an adaptive intermittent heat supply system for a house based on a heat
pump unit

Реферат:
1. Метою дисертаційного дослідження є підвищення енергоефективності системи переривчастого
теплозабезпечення будинку на базі теплонасосної установки шляхом удосконалення алгоритмів керування з
оптимальними уставками регулятора. Розроблено аналітичну модель теплонасосної установки з
урахуванням фізичних законів теплообміну та властивостей робочих тіл, реалізовану в MATLAB/Simulink з
бібліотекою CoolProp для точного визначення теплофізичних параметрів. Створено нейронну модель на
основі архітектури LSTM, навчену на даних аналітичної моделі з використанням алгоритму Adam та ранньою
регуляризацією, конвертовану в C-код і інтегровану в Simulink через S-функцію, що забезпечило збереження
точності прогнозування при значно вищій швидкодії моделювання. Сформовано комплексну модель



системи теплозабезпечення будинку, яка об’єднала поведінку теплонасосної установки, теплотехнічні
характеристики будівлі та кліматичні дані типового метеорологічного року, із реалізацією ПІД-регулятора
для підтримання температурного комфорту, зниження нічної уставки та передпускового розігріву. Численні
сценарні дослідження показали зниження споживання електроенергії до 18 % порівняно з традиційними
безперервними режимами та обмеження динамічних відхилень температури теплоносія в межах 0,5 °C.
Наукова новизна полягає в кількісній оцінці оптимальних параметрів переривчастого обігріву, удосконаленні
адаптивного алгоритму керування з урахуванням зовнішніх умов і теплової інерційності будівлі, а також у
методиці інтеграції аналітичних та нейронних моделей у MATLAB/Simulink з мінімізацією обчислювальних
витрат. Практичне значення підтверджується можливістю використання результатів у навчальному процесі
кафедри автоматизації енергетичних процесів КПІ.

2. The aim of this doctoral research is to enhance the energy efficiency of an intermittent residential heating
system driven by a heat pump by refining control algorithms with optimized regulator setpoints. An analytical
model of the heat pump installation was developed, incorporating the physical laws of heat transfer and the
properties of the working fluids, and implemented in MATLAB/Simulink using the CoolProp library for precise
thermophysical parameter determination. A neural model based on an LSTM architecture was trained on data from
the analytical model with the Adam optimizer and early stopping regularization, converted into C code, and
integrated into Simulink via an S-function, preserving predictive accuracy while significantly accelerating
simulation. A comprehensive building-heating system model was assembled, uniting heat pump behavior, building
thermal characteristics, and typical meteorological year data, and equipped with a PID controller to maintain
thermal comfort, reduce nighttime setpoints, and enable pre-heating. Scenario analyses demonstrated an
electrical energy consumption reduction of up to 18 % compared with traditional continuous modes and
constrained dynamic deviations of the heat-transfer fluid temperature within 0.5 °C. The scientific novelty resides
in the quantitative evaluation of optimal intermittent heating parameters, the advancement of an adaptive control
algorithm accounting for external conditions and building thermal inertia, and the methodology for integrating
analytical and neural models in MATLAB/Simulink with minimal computational overhead. Practical significance is
confirmed by the potential application of these results in the educational activities of the Department of Energy
Process Automation at KPI.
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