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Abstract: The building sector is one of the most significant consumers of energy resources 
within the European Union, responsible for over 40% of final energy consumption and 
approximately 36% of greenhouse gas emissions. This study analyses the potential of 
artificial intelligence (AI) to fundamentally transform approaches to increasing energy 
efficiency in buildings, examining the synergy between AI and certified energy software 
tools in the context of European and national sustainable development policies. 
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I. Въведение 
Съществува нарастваща необходимост от ефективна трансформация на сградния 

фонд в отговор на климатичните промени и ангажиментите на Европейския съюз за 
намаляване на емисиите на парникови газове. Европейската Зелена сделка и Нацио-
налната дългосрочна стратегия за обновяване на сградите в България очертават рам-
ката за тази трансформация, като поставят акцент върху енергийната ефективност ка-
то ключов инструмент за декарбонизация. Предвид факта, че значителна част от 
сградния фонд в България е построен преди 1990 г. (Фиг. 1) и притежава ниска енер-
гийна ефективност, необходимостта от въвеждане на новаторски технологии и инте-
лигентни подходи става критична [3,4,5,13,14,15]. 

 

  
Фиг. 1. Сграден фонд в България 
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II. Значимост на проблема 
Сградният сектор е отговорен за над 40% от крайното енергийно потребление и 

около 36% от емисиите на парникови газове в рамките на Европейския съюз ( Фиг. 2) 
условията на засилена нужда от декарбонизация и енергийна трансформация, обновя-
ването на съществуващия сграден фонд е стратегически приоритет в контекста на 
Европейската Зелена сделка, както и на Националната дългосрочна стратегия за об-
новяване на сградите в България. Към традиционните методи за обследване и проек-
тиране на мерки за енергийна ефективност се добавят иновативни подходи, които 
променят парадигмата на енергийния анализ. Един от тях е използването на изкуст-
вен интелект (AI) – технология, която позволява автоматизация, ускоряване и подо-
бряване на прецизността на енергийните изчисления, диагностика и прогнози. Из-
ползването на AI като инструмент от ново поколение, в комбинация със сертифици-
рани от държавните институции специализирани софтуерни продукти (като такива, 
съобразени с методиката на БДС EN ISO 52000 и Наредба № E-RD-04-1/2021), води 
до мултиплициране на ефективността на анализа и оптимизиране на резултатите [6,7, 
8,16,17]. Тази синергия създава възможност не само за повишаване на енергийните 
спестявания, но и за значително намаляване на вредните емисии, произвеждани от 
сградния фонд, както и на подобряване на обобщените енергийни характеристики. 

 

 
 

Фиг. 2. Дял на крайното енергийно потребление 
 

В контекста на нарастващите изисквания за устойчиво строителство, дигитализа-
ция и енергийна сигурност, подходът, основан на AI + сертифицирани софтуерни ин-
струменти, се явява едновременно технологично, екологично и икономически обос-
нован. 

 
III. Критика на традиционния подход 
Понастоящем в инженерната практика се прилагат традиционни подходи при 

обследването и сертифициране на сгради за енергийна ефективност, както и при при-
лагането на енергоспестяващи мерки за намаляване на енергийните загуби и повиша-
ване на енергийния им клас. Прилагането на тези методи е съпроводено с редица не-
достатъци, което влошава качеството на крайния резултат [9,10,18,19,20]. Част от 
тези недостатъци са: 

- Ръчно събиране на данни: Съществуващите практики в енергийните обследва-
ния се основават на физически огледи, анкетни карти и субективна оценка на състоя-
нието на сградите. Този процес често е неефективен и склонен към пропуски или не-
точности; 
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- Човешка преценка при моделиране: При създаване на енергийни модели, инже-
нерите разчитат на емпирични предположения, които могат да се различават между 
различните специалисти. Това води до различия в резултатите; 

- Липса на динамично адаптиране: Традиционните инструменти не позволяват 
лесна актуализация на данните в реално време, което ограничава възможността за 
реагиране при промени в експлоатационните характеристики; 

- Трудоемкост и податливост на грешки: Целият процес е времепоглъщащ, изиск-
ва значителен човешки ресурс и е предразположен към грешки, особено при анализ 
на големи групи от сгради. 

За избягване на тези недостатъци може да бъде използван изкуственият интелект 
като инструмент за повишаване на ефективността на традиционните инструменти 
[21,22,23]. Той може да бъде полезен в следните направления: 

- Автоматизация на данните: Чрез използване на алгоритми за машинно обуче-
ние, ИИ позволява автоматично събиране, верифициране и структуриране на големи 
масиви от данни от различни източници; 

- Интеграция със сензори и BIM: ИИ може да се интегрира със сензорни мрежи и 
Building Information Modelling (BIM), за да анализира в реално време параметри като 
температура, влажност, консумация на енергия и други; 

- Прогнозни симулации: Моделите с ИИ предвиждат бъдещи сценарии на енер-
гийно поведение на сградите и позволяват симулации за въздействието на различни 
мерки за подобрение; 

- Разкриване на зависимости: ИИ е способен да идентифицира неочевидни коре-
лации между архитектурни, климатични и поведенчески фактори, които влияят върху 
енергийната ефективност. 

 
IV. Роля на сертифицираните софтуерни инструменти 
Съществуващите софтуерни инструменти също притежават редица предимства и 

могат лесно да бъдат интегрирани в системи с изкуствен интелект [24,25,26]. Те са 
създадени в съответствие с нормативните актове: Използваните инструменти са съоб-
разени с българската нормативна база (БДС EN ISO 52000, Наредба № E-RD-04-
1/2021), което гарантира приемственост и легитимност на резултатите. 

Софтуерни продукти като EAB Software, EECalc, Design Builder и Edibuild пред-
лагат различни функционалности за симулация, сертифициране и оптимизация на 
енергийните характеристики. Тези инструменти са съвместими с Националната ин-
формационна система за сертифициране на сгради, което улеснява процесите по 
оценка и контрол. Тази синергия между сертифициран софтуер и изкуствен интелект 
създава редица предимства като: 

- Повишена ефективност: Комбинирането на ИИ с утвърден софтуер води до зна-
чително намаляване на времето, необходимо за извършване на енергиен анализ. 

- Надеждност на резултатите: Създават се по-точни модели на сградите, като се 
отчитат реални експлоатационни данни, а не само проектни параметри. 

- Мащабируемост: Възможно е бързо анализиране на цели групи от сгради (нап-
ример жилищен квартал, училищна мрежа), което оптимизира планирането на интер-
венции. 

- Прозрачност и проследимост: Генерираните данни са документирани, лесно 
проверими и пригодени за одитиране от външни органи или институции. 

 
 



 
 
 
 
 

Бургаски свободен университет 
 

 

 418

V. Ключови ползи и стратегически ефекти 
Естествената симбиоза между традиционните инженерни подходи и научни мето-

ди със съвременните инструменти предоставени ни от развитието на технологиите в 
областта на изкуствения интелект ще ни даде възможност да постигнем значителни 
стратегически ефекти в следните ключови направления [27,28,29,30,31]: 

-  Енергийни и финансови спестявания: Повишената точност на анализа води до 
по-добро таргетиране на интервенции и намаляване на разходите за енергия; 

- Намаляване на въглеродните емисии: Повишената ефективност на сградите до-
принася за значително ограничаване на въглеродния отпечатък; 

- Подобрено качество на живот: По-ефективните сгради предоставят по-добри 
вътрешни условия, включително комфорт, осветление и температура; 

- Обосновано вземане на решения: Инвеститорите и институциите разполагат с 
по-надеждни данни за планиране и изпълнение на проекти. 

 
VI. Предизвикателства пред внедряването 
Постигането на тези цели е съпроводено с редица трудности и предизвикателства 

като например: 
- Недостатъчна цифрова грамотност: Голям брой специалисти в строителния и 

енергийния сектор не притежават необходимите ИТ умения за работа с новите техно-
логии; 

- Защита на данните: Използването на реални сензорни и лични данни изисква 
строги протоколи за защита на личната и търговската информация; 

- Начални инвестиции: Необходимостта от хардуер, софтуер и обучение често 
създава бариери за първоначално внедряване; 

- Баланс между автоматизация и човешки надзор: Пълната автоматизация е рис-
кова в случаи на критични грешки или липса на интерпретация от експерти. 

 
VII. Перспективи за бъдещо развитие 
Въпреки тези трудности бъдещото навлизане на тези нови технологии е гаранти-

рано поради силното влияние следните фактори:  
- Изкуственият интелект като централен елемент: ИИ ще играе все по-голяма ро-

ля в стратегиите за устойчиво развитие и енергийна трансформация на ЕС. 
- Интелигентни сгради и енергийни мрежи: Внедряване на smart-grid технологии 

и взаимосвързани сгради, които реагират в реално време на потребности и наличности; 
- Гъвкавост и съвместимост: Необходимост от общи стандарти, които да осигурят 

съвместимост между различните платформи, използвани от публичния и частния сектор; 
- Зелена дигитализация: Съчетава цифровата трансформация с целите за устойчи-

во развитие, създавайки нови бизнес модели и възможности за иновации. 
 
Заключение 
Изкуственият интелект не цели да елиминира човешкото участие в енергийните 

процеси, а по-скоро да разшири и обогати възможностите на експертите чрез по-
бързи, точни и гъвкави анализи. Синергията между технологичните решения, норма-
тивната рамка и екологичните цели е основополагаща за постигането на устойчива и 
енергийно независима урбанизирана среда. Подходът към енергийната ефективност 
трябва да бъде системен, дългосрочен и интегриран в цялостната архитектура на 
градското планиране и политики за устойчиво развитие. 
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