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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para controlar la eficiencia del consumo de energia
Reivindicacion de prioridad

La presente solicitud reivindica prioridad a la solicitud de patente provisional de Estados Unidos N® 61/110.353
presentada el 31 de octubre de 2008.

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en general a sistemas y métodos para controlar el consumo de energia, y mas
especificamente para controlar el consumo de energia de un sistema de calefaccién, ventilacion y de
acondicionamiento de aire (HVAC) a través de un sistema de automatizacién de edificios (BAS).

Antecedentes de la invencion

La supervision y el control del consumo de energia de un edificio, y en particular el consumo de energia de un
sistema HVAC, se ha logrado a través de un BAS que tiene algoritmos ejecutables de software que incorporan
valores de constantes numéricas que corresponden a las caracteristicas de funcionamiento de los equipos. Los
equipos del sistema HVAC pueden incluir, pero no se limitan a, enfriadores, bombas, condensadores, filtros,
acondicionadores de aire, calentadores, etc. Los valores utilizados por el BAS se programan normalmente durante la
instalacion del sistema HVAC y se configuran de acuerdo con las condiciones climatolégicas y ambientales locales.
Estos valores se pueden cambiar periédicamente mediante la evaluacion manual y la reprogramacion del BAS para
los cambios previstos en las condiciones climatolégicas y ambientales locales.

Con el tiempo, las condiciones climatologicas y ambientales locales y/o las caracteristicas de funcionamiento del
edificio y del sistema HVAC pueden cambiar. Por ejemplo, las caracteristicas de funcionamiento del sistema HVAC
pueden cambiar si se sustituye una bomba con una bomba con caracteristicas diferentes. Un tipo mas avanzado de
BAS puede utilizar el software de optimizacion para el control del sistema HVAC. Este tipo de BAS continuara
ajustando uno o mas parametros de funcionamiento de tal manera que cada parte de los equipos esté funcionando
en o cerca de su nivel 6ptimo para satisfacer la carga de frio del edificio con un consumo minimo total de energia
basandose en un principio de igualdad de rendimiento marginal. Sin embargo, el software de optimizacién se centra
en cada parte de los equipos de tal manera que, periddicamente, puede que todavia sea necesario ajustar
manualmente las constantes numéricas utilizadas en el software de optimizaciéon. Esto se hace normalmente
recalculando las caracteristicas de funcionamiento de los equipos, modificando el software de optimizacion,
reiniciando el BAS, observando la eficiencia de funcionamiento del sistema HVAC e iterando hasta la eficiencia de
funcionamiento general del sistema HVAC, en su conjunto, esté dentro de una eficiencia deseada. El documento US
2007/0005191 describe un método de optimizacién de energia del sistema de calefaccién/enfriamiento de edificios
que implica el andlisis de datos en tiempo real en coordinacién con un modelo matematico del sistema de
calefaccion/enfriamiento.

Sumario de las realizaciones particulares

Un controlador en comunicacion con un sistema de automatizacion de edificios (BAS) se puede configurar para
controlar de forma automatica una eficiencia de funcionamiento de un sistema HVAC. El controlador utiliza datos de
funcionamiento en tiempo real en comparacion con la informacion prevista o tedrica para determinar de forma
automatica y ajustar el consumo de energia de un edificio ajustando simultdneamente los parametros de
funcionamiento de los equipos HVAC, validando los ajustes e invocando una funcién de auto-aprendizaje para
minimizar el tiempo necesario para realizar ajustes similares en el futuro. A modo de ejemplo, el controlador coopera
con el BAS para supervisar el sistema HVAC de acuerdo con las demandas de energia prevalecientes con un
minimo desperdicio de energia, mejorando asi la eficiencia del sistema de gestién de energia del edificio.

En un aspecto de la presente invencion, un controlador para la comunicacion con un BAS incluye una interfaz de
comunicaciones que puede funcionar para intercambiar informaciéon simultaneamente en el tiempo entre el
controlador y el sistema de automatizacién de edificios, transportando la informacion intercambiada los datos
correspondientes a los parametros de funcionamiento de los equipos dispuestos en un sistema HVAC; un médulo de
optimizacién que tiene instrucciones ejecutables para determinar una eficiencia de funcionamiento del sistema
HVAC basandose en el estado de funcionamiento actual de los equipos; un moédulo de simulacién que tiene
instrucciones ejecutables para determinar una eficiencia de funcionamiento prevista del sistema HVAC calculada a
partir de las especificaciones de instalacion proporcionadas con los equipos HVAC; un médulo de comparacion en
comunicacién de datos con los modulos de optimizaciéon y simulacion, estando el médulo de comparacion
configurado para determinar si la eficiencia de funcionamiento esta por debajo de un umbral deseado con respecto a
la eficiencia de funcionamiento prevista; y un mdédulo de ajuste en comunicacién de datos con el médulo de
comparacion, estando el médulo de ajuste configurado para transmitir instrucciones al sistema de automatizacion de
edificios para cambiar al menos uno de los parametros de funcionamiento de al menos una parte de los equipos del
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sistema HVAC, estando el médulo de ajuste configurado, ademas, para procesar las instrucciones para cambiar en
un aspecto de auto-aprendizaje cuando el comparador, en un momento posterior, determina que la eficiencia de
funcionamiento esta por debajo del umbral deseado con respecto a la eficiencia de funcionamiento prevista.

En otro aspecto de la presente invencién, un método para controlar una eficiencia de funcionamiento de un sistema
HVAC en comunicacién con un sistema de automatizacion de edificios incluye las etapas de (1) intercambiar
informacién simultdneamente en el tiempo entre un controlador y el sistema de automatizacion de edificios,
transportando la informacion intercambiada los datos correspondientes a los parametros de funcionamiento de los
equipos dispuestos en el sistema HVAC; (2) determinar una eficiencia de funcionamiento del sistema HVAC
basandose en el estado actual de funcionamiento de los equipos; (3) determinar una eficiencia de funcionamiento
prevista del sistema HVAC calcula a partir de las especificaciones de instalacion proporcionadas con los equipos
HVAC; (4) comparar si la eficiencia de funcionamiento estd por debajo de un umbral deseado con respecto a la
eficiencia de funcionamiento prevista; (5) ajustar al menos uno de los parametros de funcionamiento de al menos
una parte de los equipos del sistema HVAC; (6) transmitir el al menos un ajuste al sistema de automatizacion de
edificios, y (7) activar una funcion de auto-aprendizaje del controlador para recordar automaticamente el al menos un
ajuste en un momento posterior cuando la eficiencia de funcionamiento estd de nuevo por debajo del umbral
deseado.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones ilustrativas y alternativas se describen en detalle a continuacién con referencia a los siguientes
dibujos.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un controlador para comunicarse con un sistema de automatizacion de
edificios para controlar una eficiencia de funcionamiento de un sistema HVAC de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion;

La Figura 2 es otro diagrama de bloques del controlador que muestra las decisiones tomadas por el controlador para
ajustar los parametros de los equipos del sistema HVAC a través del sistema de automatizaciéon de edificios de
acuerdo con una realizacion de la presente invencién;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un método para ajustar los parametros de los equipos de un
sistema HVAC utilizando el controlador de la Figura 1 de acuerdo con una realizacion de la presente invencién; y

La Figura 4 es un grafico de la curva de eficiencia de potencia de un sistema HVAC en un edificio controlado por el
controlador de la Figura 1.

Descripcion detallada de las realizaciones particulares

En la siguiente descripcion, se exponen ciertos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension
completa de las diversas realizaciones de la invencion. Sin embargo, un experto en la materia entendera que la
invencion puede implementarse sin estos detalles. En otros casos, estructuras bien conocidas asociadas con los
sistemas HVAC y componentes individuales HVAC, sistemas de control ambiental o climatico de edificios, sistemas
de automatizacion de edificios y diversos procesos, parametros, y el funcionamiento de los mismos no se han
mostrado o descrito necesariamente en detalle para evitar oscurecer innecesariamente las descripciones de las
realizaciones de la invencién. Al menos una realizacion de la invencién incluye un proceso de auto-aprendizaje o
auto-correccion en comunicacion con el BAS para recibir la entrada seleccionada y sintonizar después
automaticamente o, de otra manera, optimizar uno o mas aspectos del sistema HVAC de un edificio.

A menos que el contexto indique lo contrario, en toda la memoria descriptiva y en las reivindicaciones que siguen, la
palabra "comprender" y las variaciones de la misma, tales como, "comprende" y "comprendiendo/que comprende" se
deben interpretar en un sentido amplio, inclusivo, es decir, como "incluyendo, pero no limitado a".

El rendimiento energético de los enfriadores, bombas y torre de velocidad constante se maximiza cuando los
componentes funcionan lo mas cerca posible de la plena carga. Por lo tanto, las estrategias de funcionamiento de la
planta enfriadora implican generalmente secuenciar los equipos de la planta para minimizar la cantidad de los
equipos en linea que funcionan a plena carga. En todas las plantas enfriadoras de velocidad variable, el rendimiento
optimo se obtiene cuando los equipos estan funcionando a una carga parcial especifica que depende de las
condiciones externas actuales. La curva de la carga a la que cada componente de velocidad variable alcanza la
maxima eficiencia a medida que varian las condiciones externas (presion o temperatura) se denomina la "curva
natural" de ese componente. Los sistemas 6ptimos emplean una metodologia de control para secuenciar equipos de
modo que el funcionamiento de la planta esta en todo momento lo mas cerca posible a las curvas naturales de los
equipos contenidos en la planta.

Las bombas de distribucién de agua refrigerada se hacen funcionar generalmente para mantener una presion
diferencial especifica de distribucidon. A veces, este punto de consigna de presién se reconfigura basandose en la
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posicion maxima de una o varias de las valvulas en las cargas servidas por el sistema. Sin embargo, el uso de
puntos de consigna de presidbn minimos puede contribuir a una substancial pérdida de energia de bombeo,
especialmente durante los periodos de cargas bajas, que son frecuentes en los sistemas que funcionan bajo
programacién diaria continua. El controlador descrito en el presente documento puede proporcionar control de la
bomba de distribucion que es particularmente eficaz en grandes circuitos de distribucion que pueden tener diferentes
segmentos de flujo criticos bajo diferentes condiciones o diferentes tiempos. Cabe sefialar que los componentes y/o
equipos HVAC funcionan dentro de los limites recomendados por su fabricante. El controlador supervisa
continuamente los flujos y caudales del agua refrigerada y del condensador del cambio de flujo, asi como la
temperatura del agua de condensacion, y limita el funcionamiento para asegurar que estos parametros se mantienen
dentro del intervalo recomendado por el fabricante para los equipos especificos a los que se aplica el control.

El controlador se configura para intercambiar informacién con un BAS e incluye diversos programas ejecutables para
determinar una eficiencia de funcionamiento en tiempo real, simular una eficiencia de funcionamiento prevista o
tedrica, comparar la misma, y a continuacion, ajustar uno o mas parametros de funcionamiento en los equipos
utilizados por los sistema HVAC de un edificio. En una realizacion, los programas ejecutables controlan las plantas
de refrigeracion de bucle de velocidad variable para establecer una disminucién en el aprovechamiento de energia
de un sistema de utilizacion de energia, por ejemplo, un sistema HVAC en todo el edificio. Ademas, el controlador o
al menos uno o mas de los algoritmos ejecutables empleados por el controlador se pueden comportar con un
principio de igualdad de rendimiento marginal para un sistema particular en consonancia con las ensefianzas que se
encuentran en la patente de Estados Unidos N° 6.185.946 de Thomas Hartman y un articulo escrito por el mismo
titulado "Sistemas de disefno eficientes con el principio de igualdad de rendimiento marginal”, ASHRAE Journal, vol.
47, No. 7, julio de 2005. Hartman describe las constantes numéricas asociadas con el funcionamiento de los equipos
del sistema HVAC, tales como, pero no limitado a, bombas centrifugas, ventiladores, y enfriadores centrifugos de
accionamiento velocidad de variable. Los valores numéricos se basan en la probabilidad de que mas equipos HVAC
funcionan en paralelo y en linea cerca de su curva de funcionamiento natural.

En algunas realizaciones, el BAS se puede comunicar con un sistema totalmente de velocidad variable para
compensar los cambios en los equipos o las condiciones de funcionamiento de forma automatica, utilizando
instrucciones de auto-correccion ejecutables por ordenador. El controlador puede proporcionar ventajosamente una
técnica automatizada para reemplazar a los métodos actuales de sintonizacion manual utilizados para sintonizar el
sistema HVAC. En otras realizaciones, el controlador corrige automaticamente el funcionamiento del BAS para
compensar los cambios en las caracteristicas de los equipos HVAC o caracteristicas externas de las cargas del
edificio que pueden atribuirse al clima del edificio y local.

En una realizacion, el controlador es un controlador de auto-aprendizaje en comunicacion de datos con el BAS. El
controlador de auto-aprendizaje utiliza la vigilancia de aprovechamiento de energia en tiempo real, el andlisis de
energia, la simulacion, el analisis comparativo, y las técnicas de validacion para permitir que el controlador auto-
determine y auto-ajuste el aprovechamiento de energia. Las caracteristicas de auto-sintonizacion pueden incorporar
instrucciones ejecutables que se procesan dentro de un sistema de aprovechamiento de energia, por ejemplo, una
planta de agua helada (CHW). El controlador recibe datos del sistema HVAC para simular el funcionamiento del
mismo basandose en las entradas del sistema calculadas para valores como los kilovatios totales del sistema
utilizados (TSkW) y un tonelaje de salida de refrigeracion del sistema (toneladas), que cuando se combinan
proporcionan una medida de eficiencia energética. El controlador puede procesar también datos del sistema HVAC
para proporcionar una eficiencia de energia prevista (kW/ton).

En una realizacién, un aspecto de auto-aprendizaje o auto-sintonizacion del controlador puede incluir una
modificacién de los algoritmos de Hartman utilizados para optimizar el sistema HVAC de tal manera que las salidas
de control se procesan para habilitar el comportamiento adaptativo del HVAC mediante la comparaciéon de las
salidas de control con las salidas simulados ya sea para modificar (por ejemplo, ajustar gradualmente) los valores de
los algoritmos de optimizacion o para verificar la eficiencia de funcionamiento en tiempo real contra una eficiencia de
funcionamiento simulada (por ejemplo, prevista o tedrica). El aspecto de auto-aprendizaje o auto-sintonizacion del
controlador se puede referir como un proceso de red neural.

El proceso neural de redes incluye instrucciones ejecutables para detectar relaciones ocultas en los patrones
configurados entre las entradas, las salidas, el control y los puntos de informaciéon del sistema HVAC. Las
instrucciones ejecutables proporcionan una "fase de entrenamiento” en la que la salida de un pardmetro de control
se compara con la salida deseada o la salida definida de acuerdo con lo determinado por un modelo basandose en
la eficiencia 6ptima o mejor del consumo de potencia. Las salidas computacionales de los modelos que indican
errores u otros patrones que disminuyen las eficiencias de consumo de potencia 6ptimas 0 mejores se propagan de
nuevo o crean un ciclo de vuelta hacia las entradas del modelo de control, aplicando y ajustando los valores
numéricos o ponderados para reducir los errores de céalculo, de modo que se adquiere una prediccion que indica el
patron del sistema de aprovechamiento de potencia éptimo asociado con el consumo de energia optimo por el
sistema.

El controlador puede incluir uno o mas procesadores dedicados a tareas discretas, por ejemplo, un procesador
puede incorporar una "fase de entrenamiento” después que se han determinado los ajustes en el sistema HVAC,
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otro procesador puede comparar los datos en tiempo real con los datos previstos, teéricos o del mejor caso, y
adicionalmente otro procesador puede evaluar un error en el sistema y sugerir maneras de reducir el error. En una
realizacién, la auto-sintonizacién incluye dos fases, la "fase de entrenamiento”, seguida de la "fase de verificacion".
Durante la primera "fase de entrenamiento”, datos de muestra (del modelo del sistema), que contienen tanto la
entrada como la salida deseada se procesan para optimizar la salida de control real, hasta que se consigue la
eficiencia de aprovechamiento de energia deseada. Durante la validacién, o "fase de verificacion”, el error ya no se
propaga a los parametros de entrada, sino que se utiliza para predecir o proporcionar eventos relacionados con la
energia o valores de secuencia que sirvan como entradas para los diversos equipos que funcionan en el sistema de
automatizacion de edificios.

Si se produce una gran desviacion entre el control real y el modelo del sistema, el sistema cambiara
automaticamente de nuevo a la "fase de entrenamiento”, hasta que el sistema se optimice correctamente después
cambiara de vuelta a la "fase de verificacién" nuevamente y permanecera alli a menos que se produzca nuevamente
una desviacion. Esto hace que el controlador de auto-aprendizaje sea adaptable a los cambios en el sistema HVAC,
asi como adaptable a los cambios ambientales extremos.

La Figura 1 muestra un sistema de gestién de energia o el controlador 10 que incluye un sistema de automatizacion
de edificios (BAS) 12 en comunicacion de datos con un sistema HVAC 14 y un controlador 16, respectivamente. Los
datos entre el BAS 12 y el sistema HVAC 14 puede incluir, pero no se limitan a, los datos de funcionamiento 18
relacionados con la energia para los equipos del sistema HVAC, en el que dichos datos de funcionamiento 18
afectan a la eficiencia energética global del sistema HVAC 14. El controlador 18 incluye instrucciones ejecutables
que se pueden disponer en diferentes programas o médulos e incluso procesarse por medios de procesamiento
independientes. En una realizacion, el controlador 18 incluye un médulo de optimizacién, un médulo de comparacion
22, un médulo de simulacién 24, y un médulo de ajuste 26 (por ejemplo, auto-aprendizaje y/o auto-sintonizacion). El
controlador 10 incluye diversos mddulos, que pueden adoptar la forma de instrucciones ejecutables, programas,
software, etc), que interactian cooperativamente para sintonizar o auto-ajustar los pardmetros de funcionamiento de
los diferentes tipos de equipos HVAC para dar cuenta de los cambios en la demanda de los consumidores, las
inclemencias del tiempo, y otras situaciones. A modo de ejemplo, el controlador 10 puede interactuar para comunicar
el BAS 12, que a su vez se comunica con el sistema HVAC 14, para ajustar el caudal de una bomba, ajustar una
velocidad de giro de un ventilador, ajustar una configuracion de temperatura de un unidad de acondicionamiento de
aire, etc.

El médulo de optimizacion 20 puede tomar la forma de las instrucciones ejecutables ensefadas por las referencias a
Hartman descritas anteriormente. A modo de ejemplo, el mddulo de optimizacion 20 recibe los datos de
funcionamiento en tiempo real para determinar la eficiencia de funcionamiento en tiempo real 28 del sistema HVAC
14 basandose en el estado de funcionamiento presente de los equipos del sistema HVAC 14. El moédulo de
simulacion 24 recibe los datos 30, que puede tomar la forma de entrada calculada, para ejecutar escenarios de
simulacion. A modo de ejemplo, el moédulo de simulacién 24 incluye instrucciones ejecutables para determinar un
eficiencia de funcionamiento simulada 32 (por ejemplo, prevista, teérica o del mejor caso) del sistema HVAC 14
computada o calculada a partir de los valores de las especificaciones de instalacion que corresponden a intervalos
de funcionamiento predeterminados para la partes individuales de los equipos del sistema HVAC 14.

Las respectivas eficiencias 28, 32 se reciben por el médulo de comparacion 22 para determinar los valores de ajuste
34 que tienen que aplicarse a una o mas partes de los equipos del sistema HVAC 14. En una realizacién, el médulo
de comparacion 22 esta en comunicacién de datos con el médulo de optimizacién 20 y con el médulo de simulacién
24 y el mdédulo de comparacion 22 se configura para determinar si la eficiencia de funcionamiento en tiempo real 28
del sistema HVAC 14 esta por debajo de un umbral deseado con relacion a la eficiencia de funcionamiento simulada
32.

Los valores de ajuste 34 se reciben por el moédulo de ajuste 26 para desarrollar o definir nuevos valores de
secuencia 36 relacionados con la energia para mejorar la eficiencia de aprovechamiento de energia real del sistema
HVAC 14 y cumple o al menos se aproxima a la eficiencia de funcionamiento simulada 32. Como se ha descrito
anteriormente, el médulo de ajuste 26 puede incluir instrucciones ejecutables para el auto-aprendizaje de los valores
de ajuste 34 y para la auto-sintonizacion del BAS 12 basandose en los valores de secuencia 36. En una realizacion,
el modulo de ajuste 26 funciona como un médulo de procesamiento de red neural que incluye medios legibles por
ordenador con instrucciones para ejecutar diversas funciones ya sea utilizando el procesamiento por ordenador local
o remoto; mientras que el procesamiento remoto puede, a modo de ejemplo, ser a través de una red local o Internet.
Los valores de ajuste 34 se pueden procesar adicionalmente por multiplicadores matematicos, ponderados y/o
normalizados.

La Figura 3 ilustra un método 100 para el procesamiento de datos desde el BAS 12 con el controlador 16 (Figura 1).
En la etapa 102, se adquieren los datos de funcionamiento en tiempo real sobre el sistema HVAC desde el BAS. El
controlador incluye una interfaz de comunicaciones operable para intercambiar informacién simultdneamente en el
tiempo entre el controlador y el BAS. Como se ha mencionado anteriormente, la informacion intercambiada incluye
datos correspondientes a los parametros de funcionamiento en tiempo real o caracteristicas de los equipos
dispuestos en el sistema HVAC. En la etapa 104, los datos de funcionamiento en tiempo real se reciben o introducen
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en un mdédulo de optimizacion, tal como el médulo de optimizacién descrito anteriormente. En la etapa 106, las
eficiencias de los equipos individuales y una eficiencia de funcionamiento en tiempo real global del sistema HVAC se
calculan basandose en las instrucciones ejecutables procesadas por el médulo de optimizacién y bajo condiciones
meteoroldgicas y de funcionamiento de los equipos dominantes.

Simultdneamente a esto, en la etapa 108, los datos para la determinacién de una eficiencia de funcionamiento
simulada (por ejemplo, prevista, te6rica o del mejor caso) del sistema HVAC se reciben por un médulo de
simulacion. Los datos pueden tomar la forma de los valores de la especificacion de instalacion que corresponden a
los intervalos de funcionamiento predeterminados para las partes de los equipos HVAC. En la etapa 110, el médulo
de simulacién determina la eficiencia de funcionamiento simulada del sistema HVAC.

En la etapa 112, un moédulo de comparacién procesa una puerta de decision para determinar si la eficiencia de
funcionamiento en tiempo real esta dentro de un umbral deseado de la eficiencia de funcionamiento simulada. Si se
produce una respuesta afirmativa (por ejemplo, "si" o "verdadero"), esta se comunica con el BAS y no se hacen
ajustes. Si se produce una respuesta negativa (por ejemplo, "no" o "falso") entonces los datos de funcionamiento en
tiempo real, junto con los datos de la especificacion de instalacion de los equipos del sistema HVAC se pasan a
través de un modulo de ajuste. Por lo tanto, en la etapa 114, se determinan los valores de ajuste para una o0 mas

partes de los equipos HVAC y se inicia 0 comienza un proceso de pauto-aprendizaje o de formacion.

En la etapa 116, los valores de ajuste se comprueban o validan mediante un médulo de validacion. En esta etapa,
los valores de ajustes o parametros de los equipos se procesan para determinar si alcanzan una eficiencia de
funcionamiento del sistema HVAC global deseada. Dicho de otro modo, hacer los cambios en los equipos HVAC
produce realmente una mejora en el consumo total de energia del sistema y, por lo tanto, en la eficiencia global de
funcionamiento del sistema HVAC dado que se comunica a través del BAS. Si los resultados son positivos, los
valores de ajuste son transmitidos al BAS para su aplicacién permanente en el sistema HVAC, hasta que, por
supuesto, se necesite otro ajuste debido al clima u otros cambios.

La Figura 3 muestra una realizacién de un diagrama de proceso 200 para el médulo de ajuste de la Figura 2. En la
etapa 202, se determinan y configuran los valores de ajuste de los equipos para los equipos HVAC. En la etapa 204,
el moédulo de ajuste se comunica para proporcionar instrucciones al modulo de validacién para comprobar o validar
los valores de ajuste. En la etapa 206, el controlador determina si se validaron los ajustes. Si no, entonces los
valores de ajustes se vuelven a configurar por el modulo de ajuste para mejorar la eficiencia de funcionamiento del
HVAC. Si se validan los valores, se proporcionan estos valores al BAS para la implementacion del mismo.

La Figura 4 muestra una curva de eficiencia de potencia de veinticuatro horas para el sistema HVAC a partir de los
datos comunicados a través del BAS, en la que los equipos HVAC se han controlado continuamente por una
realizacién del controlador con las instrucciones ejecutables como se ha descrito anteriormente. El sistema HVAC
funciona con una eficiencia fluctuante a través del periodo de veinticuatro porque el controlador optimiza el consumo
de energia ajustando incrementalmente al menos uno o mas parametros de los equipos HVAC.

Aunque la realizacion preferida de la invencion se ha ilustrado y descrito, como se ha sefalado anteriormente, se
pueden realizar muchos cambios sin apartarse del alcance de la invencidén. Por consiguiente, el alcance de la
invencion no esta limitado por la divulgacion de la realizacion preferida. En cambio, la invencién debe determinarse
por referencia a las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un controlador para la comunicacion con un sistema de automatizacion de edificios, comprendiendo el
controlador:

una interfaz de comunicaciones operable para intercambiar informacién simultaneamente en el tiempo entre el
controlador y el sistema de automatizacion de edificios, transportando la informacién intercambiada datos
correspondientes a los parametros de funcionamiento de los equipos dispuestos en un sistema HVAC;

un médulo de optimizacién que tiene instrucciones ejecutables para determinar una eficiencia de
funcionamiento del sistema HVAC basandose en el estado actual de funcionamiento de los equipos;

un modulo de simulacion que tiene instrucciones ejecutables para determinar una eficiencia de funcionamiento
prevista del sistema HVAC calculada a partir de las especificaciones de instalacién proporcionadas con los
equipos HVAC; y

un médulo de comparacién en comunicaciéon de datos con los médulos de optimizacién y de simulacion,
estando el modulo de comparacién configurado para determinar si la eficiencia de funcionamiento esta por
debajo de un umbral deseado con respecto a la eficiencia de funcionamiento prevista;

caracterizado por que el controlador comprende ademas:

un modulo de ajuste en comunicacion de datos con el médulo de comparacion, estando el médulo de ajuste
configurado para transmitir instrucciones para el sistema de automatizacién de edificios para cambiar al
menos uno de los parametros de funcionamiento de al menos una parte de los equipos del sistema HVAC,
estando el médulo de ajuste configurado ademas para procesar las instrucciones para cambiar en un
aspecto de auto-aprendizaje cuando el comparador, en un momento posterior, determina que la eficiencia
de funcionamiento estd por debajo del umbral deseado con respecto a la eficiencia de funcionamiento
prevista .

2. El controlador de la reivindicacion 1, que comprende ademas un médulo de validacion configurado para
determinar si el ajuste realizado en al menos uno de los parametros de funcionamiento de al menos una parte de los
equipos del sistema HVAC da como resultado una eficiencia global deseada para el sistema HVAC tal como se
comunica al sistema de automatizacién de edificios.

3. El controlador de la reivindicacién 1, en el que el sistema HVAC incluye un sistema de refrigeracion de enfriadores
de velocidad variable.

4. El controlador de la reivindicacion 1, en el que la eficiencia de funcionamiento prevista del sistema HVAC incluye
informacién correspondiente a una curva de funcionamiento natural de los equipos HVAC.

5. Un método para controlar una eficiencia de funcionamiento de un sistema HVAC en comunicacién con un sistema
de automatizacion de edificios, comprendiendo el método:

intercambiar informacion simultaneamente en el tiempo entre un controlador y el sistema de automatizacién de
edificios, transportando la informacion intercambiada datos correspondientes a los parametros de
funcionamiento de los equipos dispuestos en el sistema HVAC;

determinar una eficiencia de funcionamiento del sistema HVAC basandose en el estado actual de
funcionamiento de los equipos;

determinar una eficiencia de funcionamiento prevista del sistema HVAC calculada a partir de las
especificaciones de instalacion proporcionadas con los equipos HVAC;

caracterizado por que el método comprende ademas:

comparar si la eficiencia de funcionamiento estd por debajo de un umbral deseado con respecto a la
eficiencia de funcionamiento prevista;

ajustar al menos uno de los parametros de funcionamiento de al menos una parte de los equipos del
sistema HVAC;

transmitir el al menos un ajuste al sistema de automatizacién de edificios; y

activar una funcién de auto-aprendizaje del controlador para recordar automaticamente el al menos un
ajuste en un momento posterior cuando la eficiencia de funcionamiento estd de nuevo por debajo del
umbral deseado.

6. El método de la reivindicacion 5, que comprende ademas validar si el ajuste realizado en al menos uno de los
parametros de funcionamiento de al menos una parte de los equipos del sistema HVAC da como resultado una
eficiencia global deseada para el sistema HVAC tal como se comunica al sistema de automatizacién de edificios.

7. El método de la reivindicacion 5, en el que la determinacion de la eficiencia de funcionamiento del sistema HVAC
incluye la determinacién de la eficiencia de funcionamiento de un sistema de refrigeracién de enfriadores de
velocidad variable.
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