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Макалада Кыргыз Республикасынын климаттык шарт-
тарында тосмо конструкциялардын жылуулук-техникалык 
эсептеринин эксперттик системасын иштеп чыгуунун этап-
тары каралат: климаттык шарттар тууралуу маалымат-
тарды чогултуу, талаптарды жана стандарттарды анык-
тоо, билим базасын аныктоо, эрежелерди жана алгоритмдер-
ди иштеп чыгуу, системаны ишке киргизүү жана тестирлөө, 
маалыматтардын инфологиялык модели сүрөттөлөт: 
объекттер, атрибуттар, мамилелер, билим жана эрежелер, 
MS SQL Serverде маалыматтардын реляциялык модели тү-
рүндө иштелип чыккан маалыматтар базасынын түзүмү бе-
рилген. Макалада маалыматтардын ашыкчалыгын жоюу, сак-
тоо жана манипуляциялоо натыйжалуулугун камсыз кылуу 
үчүн маалыматтарды нормалдаштыруу сунушталат, Visual 
Studio C# тилин тандоо жана программалоо чөйрөсүн камсыз 
кылуу жаңы версиялардын чыгышында тиркемелердин айкалы-
шын камсыз кылат жана ошондой эле имараттардын жылуу-
лук коргоо эксперттик системасын колдонуунун артыкчылык-
тары саналуу менен корутундуда келтирилген. 

Негизги сөздөр: жылуулук-техникалык эсеп, инфология-
лык модель, климаттык шарттар, маалымат базасы, атри-
буттар, программалоо тили, мамилелери, адаптация. 

В статье рассматриваются этапы разработки экс-
пертной системы теплотехнического расчета ограждающих 
конструкций в климатических условиях Кыргызской Республи-
ки: сбор данных о климатических условиях, определение требо-
ваний и стандартов, определение базы знаний, разработка 
правил и алгоритмов, реализация и тестирование системы, 
описывается инфологическая модель данных: объекты, атри-
буты, отношения, знания и правила, приводится структура 
базы данных, спроектированной в MS SQL Server в виде реляци-
онной модели данных. В статье представлены нормализация 
данных, которая относится к процессу проектирования схемы 
базы данных с целью устранения избыточности и обеспечения 
эффективности хранения и манипуляции данными, выбор язы-
ка и среды программирования Visual Studio C# обеспечивает 
совместимость приложений при выходе новых версий, а так-
же приведены выводы с перечисленными преимуществами ис-
пользования экспертной системы тепловой защиты зданий. 

Ключевые слова: теплотехнический расчет, инфологиче-
ская модель, климатические условия, база данных, атрибуты, 
язык программирования, отношения, адаптация. 

The article discusses the stages of developing an expert sys-
tem for thermal calculation of building envelope structures in the 

climatic conditions of the Kyrgyz Republic. These stages include 
data collection on climatic conditions, determining requirements 
and standards, defining the knowledge base, developing rules and 
algorithms, system implementation and testing. The article descri-
bes the information model of the data, including objects, attributes, 
relationships, knowledge, and rules. It also presents the structure of 
the database designed in MS SQL Server as a relational data model. 
The article also covers data normalization, which is part of the da-
tabase schema design process to eliminate redundancy and ensure 
efficient storage and manipulation of data. The choice of the Visual 
Studio C# programming language and environment ensures compa-
tibility of applications with future versions. The article concludes 
with the benefits of using the expert system for building thermal pro-
tection, listing its advantages. 

Key words: thermal calculation, infological model, climatic 
conditions, database, attributes, programming language, relation-
ships, adaptation. 

На сегодняшний день одним из приоритетных 
направлений энергосбережения в сфере строительст-
ва жилых и общественных зданий является теплотех-
нический расчет ограждающих конструкций путем 
использования программного обеспечения, разрабо-
танного на основе норм и правил проектирования 
ограждающих конструкций различного назначения, 
предназначенные для тепловой защиты жилых, об-
щественных, производственных, вспомогательных, 
сельскохозяйственных и складских зданий. Для раз-
работки экспертной системы тепловой защиты зданий 
в климатических условиях Кыргызской Республики 
были выполнены следующие шаги: 

1. Сбор данных о климатических условиях: пер-
вый шаг – это сбор данных о климатических условиях 
в различных регионах Кыргызстана. Это включает 
среднегодовые и сезонные температуры, влажность, 
солнечную радиацию и другие параметры, влияющие 
на тепловой режим зданий. 

2. Определение требований и стандартов: со-
держание местных норм и правил, а также энергети-
ческие стандарты и рекомендации. 

3. Определение базы знаний: информация о раз-
личных типах ограждающих конструкций, теплоизо-
ляционных материалах, методах расчета и прочих 
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факторах, влияющих на тепловую защиту зданий. 
4. Разработка правил и алгоритмов: на основе 

собранных данных и базы знаний разработаны прави-
ла и алгоритмы для экспертной системы [1]. Эти пра-
вила описывают связь между различными факторами, 
например, между климатическими условиями, выбо-
ром материалов и оптимальными характеристиками 
ограждающих конструкций. 

5. Реализация и тестирование системы: эксперт-
ная система прошла тестовый режим на реальных или 
симулированных данных, что позволило убедиться в 
правильности функционирования системы и её спо-
собностях давать релевантные рекомендации [2]. 

При разработке экспертной системы имело место 
составления инфологической модели [3] экспертной 
системы теплотехнического расчета ограждающих 
конструкций, которая представляет собой структуру 
данных, описывающую информацию, необходимую 
для функционирования системы такие как: 

1. Объекты: 
 здание: представляет собой объект, для кото-

рого проводится теплотехнический расчет ограждаю-
щих конструкций. Может содержать информацию о 
его параметрах, включая размеры, планировку, кли-
матические условия и т.д.; 

2. Атрибуты: 
 размеры здания: хранит информацию о габа-

ритных размерах здания, таких как длина, ширина и 
высота; 

 материалы: содержит информацию о материа-
лах, используемых в ограждающих конструкциях, 
включая их теплопроводность, плотность, удельную 
теплоемкость и т.д.; 

 климатические условия: хранит информацию о 
климатических параметрах, влияющих на тепловой 
режим здания, например, среднегодовые и сезонные 
температуры, влажность, солнечная радиация и т.д.; 

 теплопотери: содержит информацию о тепло-
потерях через ограждающие конструкции здания, ко-
торая может быть рассчитана на основе материалов, 
размеров и климатических условий; 

3. Отношения: 
 расчет теплопотерь: связывает здание, мате-

риалы и климатические условия для проведения рас-
чета теплопотерь через ограждающие конструкции; 

 рекомендации по улучшению теплотехниче-

ской защиты: связывает результаты расчета теплопо-
терь с рекомендациями по оптимизации ограждающ-
их конструкций, например, выбору более эффектив-
ных материалов или изменению их толщины. 

4. Знания и правила: 
 база знаний: содержит экспертные знания [4] о 

теплотехническом расчете ограждающих конструк-
ций, включая правила, связанные с выбором материа-
лов, зависимость теплопотерь от толщины и тепло-
проводности материала. 

Экспертная система представлена в виде реля-
ционной модели данных, в которой данные представ-
лены в виде таблиц, известных как отношения, сос-
тоящих из строк и столбцов, которая основана на ма-
тематической теории множеств и представляет дан-
ные в виде набора отношений [5]. 

Нормализация данных является важным процес-
сом при проектировании базы данных для экспертной 
системы ограждающих конструкций. Нормализация 
помогает устранить избыточность данных и обеспе-
чить их структурированность. 

Структурированность данных в базе данных оз-
начает, что данные организованы логически и иерар-
хически в соответствии с требованиями и логикой 
предметной области. Хорошо структурированные 
данные облегчают доступ, поиск и анализ информа-
ции. Нормализация данных помогает достичь струк-
турированности, разбивая данные на отдельные таб-
лицы и устанавливая связи между ними на основе 
ключей [5]. 

База данных экспертной системы ограждающих 
конструкций спроектирована в MS SQL Server (рис. 1). 

Программа разработана в Visual Studio, с исполь-
зованием объектно-ориентированного языка програм-
мирования C# [6]. Он обладает большими возможнос-
тями, как в решении задач, так и в представлении 
пользовательского интерфейса. Система Visual Studio 
позволяет писать и крохотные программы, утилиты 
для персонального использования, и корпоративные 
системы, работающие с базами данных на разных 
платформах. При этом обеспечивается совместимость 
приложений при выходе новых версий Visual Studio – 
как друг с другом на уровне исходных текстов, так и с 
модифицированными версиями стандартных прото-
колов и технологий благодаря библиотеке независи-
мых и легко настраиваемых компонентов [7].

 



 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ КЫРГЫЗСТАНА, № 2, 2023 

33 
 
 

DOI:10.26104/IVK.2023.45.557 

 

Рис. 1. Структура базы данных.

Теплотехнический расчет в разработанной автором экспертной системе. Теплотехнический расчет 
ограждающих конструкций заключается в определении необходимой толщины теплоизоляции и конструктивных 
слоев ограждения, обеспечивающих сопротивление теплопередачи равное нормированному значению общего 
приведенного сопротивления теплопередач.  

Результаты расчета: сопротивления воздухопроницаемости - Достаточно, теплоустойчивость ограждаю-
щей конструкции – Достаточно. 

Конструкция стены, теплоизоляция с данными толщинами удовлетворяют конструктивным требованиям и 
требованиям теплоизоляции (рис. 2). Результаты расчетов приводятся на графике (рис. 3). 

 
Рис. 2. Расчеты на теплоустойчивость, паропроницаемость и воздухопроницаемость. 
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Рис. 3. График результатов расчета. 

Вывод: созданная экспертная система тепловой 
защиты зданий в климатических условиях Кыргыз-
ской Республики имеет ряд преимуществ: 

1. Адаптация к местным климатическим усло-
виям. Экспертная система разработана с учетом спе-
цифических климатических условий Кыргызстана, 
таких как экстремальные температуры, высокая сол-
нечная активность и значительные перепады темпера-
тур в разных регионах страны. Система учитывает эти 
факторы при расчете оптимальных параметров ограж-
дающих конструкций. 

2. Интеграция с местными строительными нор-
мами и стандартами. Экспертная система учитывает 
местные строительные нормы и стандарты, применяе-
мые в Кыргызстане. Система предлагает рекоменда-
ции, соответствующие местным нормативам и требо-
ваниям к теплозащите зданий. 

3. Учет местных материалов и технологий. Сис-
тема включает информацию о местных материалах, 
используемых в строительстве зданий в Кыргызстане, 
что позволяет предложить оптимальные решения и 
рекомендации, учитывая доступность и характерис-
тики материалов. 

4. Учет энергетической эффективности. Экс-
пертная система помогает оптимизировать энергети-
ческую эффективность зданий в Кыргызстане, что 
включает рекомендации по использованию энерго-
сберегающих материалов и технологий. 

5. Интеграция с государственными органами и 
профессиональными сообществами. Сотрудничество 

с государственными органами, строительными ком-
паниями и профессиональными сообществами в Кыр-
гызстане позволяет использовать экспертную систему 
в практической работе по тепловой защите зданий. 
Это может способствовать более широкому принятию 
системы и ее дальнейшему развитию. 

6. Экспертная система имеет справочные дан-
ные согласно нормативным данным. Ввод и редакти-
рование информации производится с помощью экран-
ных форм в режиме диалога. Отчетные данные экс-
портируются в текстовый файл и по необходимости 
можно сохранить в каталоге или на физическом носи-
теле.  
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