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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para detectar fallas y/o para proporcionar medidas de optimizacién para mejorar el rendimiento

de uno o varios edificios

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere en general al campo técnico de sistemas de gestion de edificios o sistemas de
automatizacion de edificios. En particular, la presente invencion se refiere a sistemas y procedimientos para detectar fallas
ylo para proporcionar medidas de optimizacion para mejorar el rendimiento de uno o varios edificios, especialmente los

equipos de automatizacién de edificios de uno o varios edificios.
Antecedentes

La gestion de energia mediante un sistema de automatizacion de edificios (BAS) es la combinacién de medidas adoptadas
para maximizar la eficiencia en el uso de energia y optimizar el suministro de energia para reducir los costes de energia
sin sacrificar las necesidades y la comodidad de los ocupantes. Para conseguir estos objetivos de rendimiento de los
edificios, las medidas pueden incluir reducir el uso final de los equipos que consumen energia, aumentar la eficiencia de
los equipos, eliminar el desperdicio energético, encontrar fuentes de energia alternativas menos costosas, minimizar los

costos de adquisicion o la deteccion de fallas en los equipos del edificio.

La solicitud internacional W0O2015/181338A1 revela un método asistido por ordenador y un sistema informatizado para
proporcionar medidas de optimizaciéon o mejora para uno o mas edificios, en el que, sobre la base de los datos de recursos
relacionados con el edificio y los datos de rendimiento correspondientes, se determinan las medidas de mejora
relacionadas con los medios consumibles en uno o mas edificios mediante el uso de un sistema informatico adaptado
para analizar los datos de recursos y los respectivos datos de rendimiento correspondientes basados en indicadores clave

de rendimiento (KPIs) internos y/o externos proporcionados por una base de datos.

La solicitud de patente americana US2011/0178977A1 describe un controlador para un sistema de gestion de edificios
configurado para analizar fallas en el sistema de gestion de edificios. El controlador detecta una falla en el sistema de
gestidn de edificios mediante la evaluacion de los datos del sistema de gestion de edificios utilizando un sistema de reglas.
El controlador determina una probabilidad condicional para cada una de una pluralidad de posibles causas de falla dada
la falla detectada. El controlador determina la causa de la falla mas probable al comparar las probabilidades determinadas
e informa electrénicamente de la causa mas probable de la falla.

Las fallas en los equipos de los edificios causan efectos indeseables, como por ejemplo el aumento del consumo de
energia o la disminucion de la vida (til de los equipos. Se conocen varios procedimientos de deteccién de fallas, incluidos
los procedimientos para andlisis estadistico y los procedimientos para el control estadistico de procesos. Estos métodos
son a menudos complicados de manejar o usar en o con un BAS, o requieren experiencia en programacion.

Por lo tanto, es necesario que los propietarios de edificios o los operadores de edificios dispongan de procedimientos o
sistemas faciles de usar para detectar fallas y/o para proporcionar medidas de optimizaciéon para mejorar el rendimiento

de los edificios.
Resumen de la invencién

El objeto de la invencidn es proporcionar procedimientos y sistemas para la deteccion y el diagnéstico de fallas que sean

faciles de utilizar por los operadores del edificio.

Este objeto sera alcanzado por las reivindicaciones independientes.
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Breve descripcién de los dibujos

Los conceptos mencionados anteriormente y otros conceptos de la presente invencion se abordaran ahora con referencia

a los dibujos de las realizaciones preferente de la presente invencion. Las realizaciones mostradas son para ilustrar, pero

no limitan la invencion. Los dibujos contienen las siguientes figuras, en las que los nimeros similares se refieren a partes

similares a lo largo de la descripcién y de los dibujos y en los que:

FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5

FIGURA 6

FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10

ilustra un primer diagrama esquematico ejemplar de un sistema para detectar fallas y/o para
proporcionar medidas de optimizacién con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios que

representan varios aspectos y realizaciones de la presente invencion;

ilustra un segundo diagrama esquematico ejemplar de un sistema para detectar fallas y/o para
proporcionar medidas de optimizacién con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios que
representa varios aspectos y realizaciones de la presente invencion, incluyendo la integracion del

sistema a un sistema de gestion de edificios (BMS);

ilustra un tercer diagrama esquematico ejemplar de un sistema para detectar fallas y/o para proporcionar
medidas de optimizacion con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios que representa
varios aspectos y realizaciones de la presente invencion, incluida la integracion de la unidad de

procesamiento y la base de datos en la nube;

ilustra una primera base de datos ejemplar que almacena un modelo de datos que contiene datos de
recursos y datos de rendimiento de uno o varios edificios, en la que el modelo de datos se representa
en una 0 mas estructuras de arbol jerarquicas segun las realizaciones reveladas de la presente

invencion;

ilustra una segunda base de datos ejemplar que almacena un modelo de datos que contiene datos de
recursos y datos de rendimiento de uno o varios edificios, en el que el modelo de datos se representa
en una 0 mas estructuras de arbol jerarquicas segun las realizaciones reveladas de la presente

invencion;

ilustra una tercera base de datos ejemplar que almacena un modelo de datos que contiene datos de
recursos y datos de rendimiento de uno o varios edificios, en el que el modelo de datos se representa
en una 0 mas estructuras de arbol jerarquicas segun las realizaciones reveladas de la presente

invencion;

ilustra un diagrama general esquematico ejemplar de una herramienta de generacion de scripts
(guiones) para generar codigos ejecutables y/o médulos para detectar fallas y/o para proporcionar

medidas de optimizacion con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios;

muestra un diagrama de flujo ejemplar que representa un proceso para detectar fallas y/o para
proporcionar medidas de optimizacién con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios

segun las realizaciones reveladas de la presente invencion;
ilustra una interfaz de usuario ejemplar para una herramienta de generacién de scripts ejemplar;

muestra una lista ejemplar de configuraciones de tiempo de ejecucion para configurar una herramienta

de generacion de scripts;
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FIGURA 11 ilustra una interfaz de usuario ejemplar de una herramienta de generacién de scripts para definir campos

calculados en puntos de datos;
FIGURA 12 ilustra otra interfaz de usuario ejemplar para una herramienta de generacion de scripts ejemplar;

FIGURA 13 ilustra una interfaz de usuario ejemplar de una herramienta de generacion de scripts para etiquetar

scripts o reglas;

FIGURA 14 ilustra una interfaz de usuario ejemplar de una herramienta de generacion de scripts para la

configuracion de programacion;

FIGURA 15 ilustra una interfaz de usuario ejemplar de una herramienta de generacién de scripts para el diagndstico
de fallas;

FIGURA 16 ilustra una interfaz de usuario ejemplar para un editor de expresiones para definir reglas o parte de
reglas; y

FIGURA 17 muestra una interfaz de usuario ejemplar de un sistema para presentar los resultados segun las

realizaciones descritas.
Descripcion detallada

Los "edificios inteligentes" generan mucho trafico y una cantidad cada vez mayor de datos. Por lo tanto, hay que
enfocarse en el rendimiento y la optimizacion de los sistemas de construccién, respectivamente subsistemas (por ejemplo,
la distribucion de aire, la refrigeracion, la calefaccion, la iluminacién) y la infraestructura técnica individual o los equipos
dentro de estos sistemas, como las unidades de tratamiento de aire, los enfriadores, los calentadores, etc. Esto requiere
el analisis de grandes cantidades de datos de series temporales (por ejemplo, datos de rendimiento) y su correlacion
oportuna mediante reglas sofisticadas para encontrar, por ejemplo, ineficiencias en el funcionamiento, desviacion de la
estrategia de control o impactos negativos en la comodidad del edificio. Los ingenieros de sistemas o ingenieros de
energia necesitan analizar los datos con frecuencia para medir, encontrar fallas o dar consejos para mejorar el rendimiento

de los equipos, subsistemas, sistemas o edificios.

Por lo tanto, se espera que el usuario (por ejemplo, el propietario del edificio, el operador del edificio) conozca la
configuracién individual de los equipos en funcién de su tipo especifico y los parametros asociados, los puntos de datos
disponibles, las programaciones operativas, etc. Ademas, el usuario debe alinear o normalizar la serie temporal de puntos
de datos con respecto a la granularidad de analisis requerido, ya que la granularidad de datos sin procesar puede variar
de un punto de datos a otro, por ejemplo, los datos de series temporales pueden estar disponibles como muestras de 1-,
5- 0 15 minutos, y el andlisis debe realizarse ventajosamente en intervalos de 15 minutos, lo que requeriria la compresion
de series temporales granulares superiores a valores de 15 minutos basadas en una determinada funciéon de compresion,
como Suma/ Promedio/ Min/ Max. El usuario también debe asegurarse de que las unidades de medida de las series de

datos se ajusten entre si en el escenario de analisis para realizar célculos correctos.

Una vez que se han realizado todas las tareas preparatorias y se ha definido completamente el contexto analitico y se
han recopilado los datos para el periodo a analizar, el analisis actual puede comenzar definiendo la légica que el usuario
desea aplicar a los datos para detectar las anomalias o patrones que él esta buscando. Esta légica se puede llamar una
regla y una coleccién de varias reglas, por ejemplo, para un cierto tipo de sistema o equipo se pueden reunir en un script.
La ejecucion de las reglas puede limitarse a ciertos tipos de recursos (edificios, sistemas, equipos, etc.), o la ejecucion de
las reglas puede disefiarse para un determinado recurso. Para apoyar el proceso de mitigacion de fallas detectadas por

los técnicos o gerentes de instalaciones, la herramienta de generacién de scripts permite ventajosamente la asignacion
4
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de causas probables (esto es defectos o fallas) y acciones potenciales (medidas de optimizacién o mejora) que podrian

tomarse en base a cada regla.

Ventajosamente, los scripts o reglas pueden ejecutarse incluso por usuarios ocasionales para toda la cartera de edificios,
sistemas, subsistemas o equipos de un cliente a la vez, y se pueden aplicar a diferentes clientes sin tener que recrearlos
o volver a generarlos. Los resultados se pueden presentar en varias formas, como un arbol de navegacion que muestra
los resultados agregados, una visién general de la rejilla y/o graficamente. Para respaldar este objetivo, la herramienta de
generacion de scripts proporciona funcionalidad para configurar los datos publicados en funcién de cada script o base de
reglas que comprende la definiciéon de informacion agregada, como el nimero de fallas ocurridas y las duraciones de las
mismas, y la capacidad de asignar las series de datos de tendencias que lo acompafian lo que puede ayudar al usuario a

comprender mejor las condiciones reales en las que ocurrio la falla.

Hoy en dia, la realizacion de tales tareas se lleva a cabo una a una por un operador humano aprovechando herramientas
de hoja de célculo como MS Excel o soluciones de scripting con lenguajes de scripting patentados e inspeccionando
visualmente los graficos de datos de tendencias para detectar anomalias y patrones. Alternativamente, un experto puede
escribir y probar los scripts o reglas, ya que conoce los comandos necesarios y comprende el contexto de los datos
consultados para elegir los operandos necesarios con el fin de obtener resultados Utiles o las tareas a ejecutar. Si un
operador humano (por ejemplo, un Facility Manager) quiere realizar consultas especificas o ejecutar trabajos que son
relevantes para él, por ejemplo, para mejorar el rendimiento de su edificio o comparar edificios entre si, tiene que

convertirse en un experto o pedir a alguien que haga el trabajo de programacioén para él.

La Figura 1 ilustra un primer diagrama esquematico ejemplar de un sistema S1, especialmente un sistema FDD (Sistema
de deteccion y diagnéstico de fallas) para detectar fallas y/o para proporcionar medidas de optimizacion con el fin de
mejorar el rendimiento de uno o varios edificios B. El sistema ejemplar S1 contiene una base de datos DB que almacena
un modelo de datos que incluye datos de recursos AD y datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B, en el que el
modelo de datos esta representado en una 0 mas estructuras de arbol jerarquicas. El sistema ejemplar S1 comprende
ademas una interfaz de usuario Ul (ventajosamente una interfaz de usuario guiada por menus Ul) para configurar reglas
para analizar los datos de recursos AD y los datos de rendimiento PD con respecto al rendimiento del edificio de uno o
varios edificios B. Las reglas hacen referencia a mapeos de los puntos de datos, parametros, mapeos de los datos de
recursos, configuraciones de tiempo de ejecucion o planificaciones que se configuran mediante una entrada de usuario
utilizando operadores légicos y funciones definidas. Las reglas se crean y configuran usando una unidad de entrada IU
gue estd compuesta por teclado, ratén, etc., y la interfaz de usuario Ul. Ventajosamente, la interfaz de usuario Ul
proporciona campos de entrada IPF1 - IPF3 para crear y configurar las reglas utilizando operadores logicos (por ejemplo,
"AND", "OR", "EQUAL", "GREATER", "SMALLER") y funciones definidas, por ejemplo, macros o subrutinas predefinidas.

El sistema ejemplar S1 consta ademas de una unidad de procesamiento PU para generar modulos de codigo ejecutables
(por ejemplo, biblioteca de enlace dinamico DLL, "Dynamic Link Libraries") en tiempo de ejecucién en base a las reglas
configuradas por el usuario. Las reglas son ejecutadas por un sistema de tiempo de ejecucion que atraviesa las estructuras
de arbol del modelo de datos. En la ilustraciéon segun la figura 1, el generador de cédigo de médulo CG comprende un
motor de reglas para comprobar la sintaxis de las reglas y para ensamblar las reglas en un script ejecutable. El generador
de cédigo de modulo CG comprende ademas un médulo de generacién de cédigo para generar automaticamente médulos
de cddigo ejecutables (por ejemplo, archivos dll o archivos exe) para ejecutar el script en el respectivo sistema en tiempo
de ejecucion RS. El sistema en tiempo de ejecucion RS esta configurado para ejecutar los médulos de cédigo generados
(por ejemplo, archivos dll o archivos exe) en la unidad de procesamiento PU. La unidad de procesamiento PU puede ser,

por ejemplo, un ordenador personal (PC) o una estacion de trabajo. La unidad de procesamiento PU esta equipada y
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configurada con componentes de hardware y software apropiados. La PU también se puede implementar en un entorno

de computacion en la nube.

La base de datos DB que almacena el modelo de datos que comprende los datos de recursos AD y los datos de
rendimiento PD de uno o varios edificios B puede integrarse en una memoria (por ejemplo, disco o memoria flash) de la
unidad de procesamiento PU. La base de datos DB también podria almacenarse en una base de datos en memoria de la
unidad de procesamiento PU. El almacenamiento de la base de datos DB en una base de datos en memoria de la unidad
de procesamiento PU es especialmente ventajoso para aplicaciones que requieren tiempos de respuesta muy altos para

proporcionar fallas al usuario.

En la realizacion ejemplar segun la figura 1, la unidad de procesamiento PU tiene acceso a la base de datos DB a través
de una interfaz de comunicacién adecuada (por ejemplo, una conexion inaldmbrica o por radio). La base de datos DB
también podria implementarse en una nube. Esto permite compartir la base de datos de recursos DB con mas de una
unidad de procesamiento PU. Un proveedor de la base de datos de recursos DB (incluyendo el modelo de datos respectivo
gue comprende datos de recursos AD y datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B) podria proporcionar el

contenido de la base de datos DB para el cliente como software como un servicio (software-as-a-service).

Ventajosamente, el contenido de la base de datos DB significa que el modelo de datos que comprende los datos de
recursos AD y los datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B esta dispuesto en una o mas estructuras de arbol
cada una con una pluralidad de nodos y una pluralidad de hojas. Los nodos de las estructuras de arbol representan datos
de recursos AD y las hojas de las estructuras de arbol representan datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B.
En la una o mas estructuras de arbol, los datos de rendimiento PD estan representados, en cada caso, por puntos de
datos, los puntos de datos comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados y metainformacion

del equipo técnico (por ejemplo, equipo HVAC) de uno o varios edificios B.

Los datos de recursos AD de uno o varios edificios B comprenden informacién sobre la infraestructura técnica o el equipo
técnico para el control de climatizacién (HVAC), y/o el control de acceso, y/o suministro y control de energia, y/o seguridad
ylo proteccion contra incendios del uno o varios edificios B. Los datos de recursos AD de uno o varios edificios B incluyen,
entre otros, uno o0 mas de los siguientes: datos pasivos (por ejemplo, tipos y cantidades de sistemas, subsistemas,
componentes empleados equipados en uno o varios edificios B), datos de configuracion, datos meteoroldgicos, tarifas de
energia (por ejemplo, precios de la energia) o factores de emisién (por ejemplo, C02). Dado que los datos de recursos
AD de un edificio B no cambian con mucha frecuencia, los datos de recursos AD se pueden enviar a la base de datos DB,
por ejemplo, mediante un lote de actualizacion (por ejemplo, diario, semanal, mensual) o si el edificio B esta equipado con

una pieza de dispositivo de infraestructura instalado o modificado recientemente.

Los datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B comprenden: datos del sistema de control del edificio y/o datos
de medicién de electricidad y/o datos de medicién de calor y/o datos de medicién de agua y/o datos de temperatura y/o
datos de humedad, y/o datos de presion, y/o eventos, y/o alarmas. Este listado no esta limitado. Los datos de rendimiento
PD con respecto al equipo técnico deben ser monitoreados permanentemente para obtener conclusiones fiables con
respecto a la deteccion de fallas o defectos del equipo técnico en un edificio B. Ventajosamente, los datos de rendimiento
PD se envian a la base de datos DB en una resolucién entre 1 y 60 minutos, en particular en una resolucion entre 1y 15
minutos. Esto permite una respuesta rapida a las solicitudes de tiempo critico o a las aplicaciones de tiempo critico para

proporcionar fallas detectadas F y/o medidas de optimizacion OM para un cliente.

Los datos de recursos AD y los datos de rendimiento PD de uno o varios edificios B se pueden enviar a la base de datos
de forma ventajosa mediante una conexidon de comunicacion inaldmbrica (por ejemplo, una conexion de radio adecuada).

También se pueden usar conexiones de comunicacion por cable adecuadas.
6
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El sistema ejemplar S1 comprende ademas una unidad de salida OU para emitir fallas detectadas F y/o para proporcionar
medidas de optimizacién OM en relacién a uno o mas edificios B. La unidad de salida OU podria ser una pantalla de un
monitor de ordenador, una pantalla de una tablet, una pantalla de un dispositivo portatil (p. €j., un smartphone) o la pantalla
de una estacion de monitorizacion de un sistema de automatizacion de edificios o un sistema de gestion de edificios (p.
ej., Desigo CC).

La Figura 2 ilustra un segundo diagrama esquematico ejemplar de un sistema S2 para detectar fallas F y/o para
proporcionar medidas de optimizacién OM con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios B. Comparado
con el sistema S1 ilustrado en la figura 1, el sistema S2 ilustrado en la figura 2 esta adicionalmente conectada o integrada
a un sistema de gestion de edificios BMS. Un sistema de gestion de edificios BMS controla y/o monitorea el equipo técnico
(por ejemplo, dispositivos mecanicos o eléctricos) y subsistemas (por ejemplo, sistemas de energia, sistemas de
seguridad, sistemas de calefaccion, sistemas de ventilacién o sistemas de evacuacion) de uno o varios edificios B.
Ventajosamente, las fallas detectadas F y/o las medidas de optimizacién OM se ingresan directamente (en linea) en el
sistema de gestion de edificios BMS para el funcionamiento de uno o varios edificios B. Las fallas detectadas F y/o las
medidas de optimizacion OM también se pueden comunicar fuera de linea (por ejemplo, como un lote de actualizacion
diaria) al sistema de gestion de edificios BMS. En funcion de las fallas detectadas F y/o de las medidas de optimizacion
OM, el sistema de gestion de edificios BMS puede derivar o crear datos de mejoras ID en una granularidad adecuada

para la infraestructura técnica respectiva afectada por las fallas detectadas F o las medidas de optimizacion OM.

En otra realizacion ventajosa, las medidas de optimizacion OM se introducen directamente en el respectivo equipo de
automatizacion técnica afectado de uno o varios edificios B. Esto puede realizarse a través de medios de comunicacion
adecuados (por ejemplo, comunicacion por Internet o radio), en modo en linea (en tiempo real) o en modo fuera de linea
(modo por lotes). Mantener contacto directo en linea o en tiempo real con equipos de automatizacién técnica afectados o
defectuosos reconocidos de uno o varios edificios B es especialmente ventajoso si las medidas de optimizacion derivadas
OM son féaciles de implementar, por ejemplo, el encendido o apagado de un dispositivo 0 subsistema en uno o mas

edificios B.

La figura 3 ilustra un tercer diagrama esquematico ejemplar de un sistema S3 para detectar fallas y/o para proporcionar
medidas de optimizacién con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios B, que representa varios aspectos
y realizaciones de la presente invencién, especialmente la integracion de la unidad de procesamiento PU y la base de
datos DB en una nube C. Ventajosamente, la infraestructura de nube C se implementa en Internet y la base de datos DB
se realiza como servidor de base de datos o servidor de archivos de acceso remoto. Ventajosamente, la unidad de
procesamiento PU se realiza como un servidor informatico que ofrece servicios de diagnéstico a los respectivos clientes

(por ejemplo, operadores de edificios, propietarios de edificios, administradores de instalaciones).

La unidad de procesamiento PU y la base de datos DB del sistema FDD S3 pueden integrarse o formar parte de un
sistema de plataforma de servicios que se realiza como una plataforma basada en la nube, en la que la infraestructura y/o
la plataforma y/o los programas de software (0 partes de la infraestructura o de la plataforma o del software) son

proporcionados por un proveedor de servicios en la nube.

Ventajosamente, la base de datos DB comprende no sélo datos de recursos AD y datos de rendimiento PD de uno o
varios edificios B, sino también precios de la energia EP proporcionados por una empresa de servicios publicos o por un
proveedor de energia ES. Ventajosamente, la base de datos DB incluye también datos meteoroldgicos, datos de
prondsticos de tiempo o datos relativos a los recursos consumibles (por ejemplo, agua, combustible) utilizados en uno o
mas edificios B. Los datos meteorologicos pueden ser proporcionados por un proveedor de datos meteorologicos o de

prondstico del tiempo. Esto puede ser un proveedor privado y/o publico.

7
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La figura 4 ilustra una primera base de datos ejemplar DB que almacena un primer modelo de datos ejemplar DM1 que
comprende datos de recursos y datos de rendimiento de uno o varios edificios. El modelo de datos DM1 estéa representado
en una o mas estructuras de arbol jerarquicas, en donde los nodos AHU, AD1, AD2 de las estructuras de arbol representan
datos de recursos y las hojas de las estructuras de arbol representan datos de rendimiento de uno o varios edificios. Los
datos de rendimiento PD1 - PD6 del equipo técnico de uno o varios edificios estan representados, en cada caso, por
puntos de datos, en los que los puntos de datos comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados
y metainformacién del equipo técnico. El modelo de datos ejemplar DM1 muestra una estructura de arbol para una unidad
de tratamiento de aire esquematica ejemplar AHU equipada en un edificio B. La unidad de tratamiento de aire esquematica
ilustrativa AHU comprende dos subsistemas ejemplares. Por ejemplo, un subsistema de calefaccion (por ejemplo, una
caldera) y un subsistema de refrigeracion (por ejemplo, un enfriador). El subsistema de calefaccion y el subsistema de
refrigeracion estan representados en el modelo de datos DM1 como datos de recursos AD1 respectivamente AD2. Por
ejemplo, los datos de recursos AD1 representan el subsistema de calefaccion, y los datos de recursos AD2 el subsistema
de enfriamiento de la unidad de tratamiento de aire AHU. A los datos de recursos AD1 que representan el subsistema de
calefaccion se les asignan los datos de rendimiento PD1 - PD3. Los datos de rendimiento PD1 - PD3 representan puntos
de datos ejemplares del subsistema de calefaccion de la unidad de tratamiento de aire AHU. Los puntos de datos
comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados y metainformacién del subsistema de
calentamiento ejemplar de la unidad de tratamiento de aire AHU. Los datos de rendimiento PD1 - PD3 del subsistema de
calefaccion AD1 pueden ser, por ejemplo, la temperatura del aire, la velocidad del aire y la humedad del aire. Los datos
de rendimiento PD4 - PD6 asignados a los datos de recursos AD2 pueden ser, por ejemplo, las medidas correspondientes
con respecto a la temperatura del aire, la velocidad del aire y la humedad del aire del subsistema de enfriamiento AD2 de

la unidad de tratamiento de aire AHU.

Segun la infraestructura equipada en uno o mas edificios B, el modelo de datos ejemplar DM1 puede comprender mas de
una estructura de arbol. La herramienta de generacion de scripts de la invencion atraviesa o rastrea a través del modelo
de datos DM1 para recopilar los datos de recursos AD1, AD2 y los datos de rendimiento PD1 - PD6 requeridos para las

respectivas reglas creadas por un usuario utilizando una interfaz de usuario adecuada.

Las hojas PD1 - PD6 en una estructura de arbol del modelo de datos DM1 también pueden componerse de puntos de
datos virtuales. Los puntos de datos virtuales pueden ser, por ejemplo, una serie temporal derivada. Un ejemplo de punto
de datos virtual es, por ejemplo, la diferencia entre los valores de dos puntos de datos, por ejemplo, la diferencia de la
temperatura de entrada y la temperatura de retorno. Mediante el uso de puntos de datos virtuales se puede aumentar la

claridad de las reglas.

La Figura 5 ilustra una segunda base de datos ejemplar DB que almacena un segundo modelo de datos ejemplar DM2
que incluye datos de recursos y datos de rendimiento de un sitio o campus ejemplar del "Stephen Test". El sitio "Stephen
Test" representa la raiz del modelo de datos ejemplar DM2. El modelo de datos ejemplar DM2 muestra en trazo grueso
una estructura jerarquica de arbol con datos de recursos del sitio o campus "Stephen Test". El sitio o campus "Stephen
Test" comprende un " Grupo de Edificio 1" que tiene un "Sitio 1". El "Sitio 1" esta equipado con el "Equipo 1". Los datos
de rendimiento asignados al "Equipo 1" no se muestran en la figura 5.

La segunda base de datos ejemplar DB puede comprender mas de una estructura de arbol, dependiendo de la cantidad

y tamafio de la infraestructura técnica del modelo de datos mapeado DM2 de uno o varios edificios.

En el modelo de datos, los datos meteoroldgicos DM2 (actuales, pronosticados) se pueden asignar a los nodos como
datos de recursos o a las hojas de las estructuras de arbol como datos de rendimiento, segun el enfoque o estrategia de

modelado.
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Ventajosamente, los datos de energia (precio de la energia EP, tarifa, escasez) se asignan en el modelo de datos DM2 a
los nodos como datos de recursos. Los datos asignados a los nodos principales se heredan a los nodos secundarios y

asi sucesivamente hasta las hojas de las estructuras de arboles.

Ventajosamente, la estructura de arbol del modelo de datos DM2 comprende los siguientes niveles: Cliente, Grupo de
Edificios, Sitio, Sistema y Equipo. Al implementar esto como un escenario estandar, hay una gran posibilidad de éxito para
la implementacion y ejecucion, ya que los resultados de las configuraciones del cliente seran mas predecibles.

Ventajosamente, el modelo de datos DM2 permite al usuario la capacidad de configurar diferentes niveles ilimitados de
una estructura jerarquica (Ejemplo: Cliente > Region > Edificio > Piso > Zona> Empresa ACME, Fabricacion ACME,
Regién ACME, Estado ACME, Campus ACME, Edificio ACME, Sistema, Piso, Zona, Punto).

Ventajosamente, la jerarquia de un arbol puede mostrar datos numéricos junto al nombre del nodo del arbol y el usuario
podra seleccionar qué parametros de datos les gustaria ver (Ejemplo: Duracién o Costo o Nimero de Fallas o

Tendencias).

De forma ventajosa, el usuario puede seleccionar un campo de datos personalizado para agregar y mostrar en el arbol a

la derecha de los nombres de nodo.

La figura 6 ilustra una tercera base de datos ejemplar DB que almacena un modelo de datos ejemplar DM3 que comprende
datos de recursos y datos de rendimiento del uno o varios edificios, en el que el modelo de datos se representa en una o
mas estructuras de arbol jerarquicas segun las realizaciones descritas de la presente invencion. El modelo de datos DM3
representa un "Edificio Arnold" ejemplar que tiene el nodo raiz "Arnold - Bldg M". Al nodo raiz "Arnold — Bldg M" se asignan
datos de rendimiento ejemplares "Humedad relativa del aire exterior Arnold" y "Temperatura del aire exterior Arnold". El
"Edificio Arnold" comprende una infraestructura ejemplar para el tratamiento del aire que esta representada en el modelo
de datos DM3 con el nodo "tratamiento del aire". La infraestructura ejemplar para el tratamiento del aire comprende
unidades de tratamiento del aire representadas en el modelo de datos DM3 con los nodos "AHU-M-1-1" a "AHU-M-4-1".

En la figura 6, el nodo "AHU-M-3-2" ilustra otras subestructuras ejemplares.

Las reglas solo se ejecutan en nodos en los que el tipo de nodo coincide con los tipos de nodo para los que la regla esta
habilitada, por ejemplo, una regla para la evaluacion de AHU solo se ejecuta en los nodos "AHU-M -..." en el ejemplo
segun la figura 6 y no en los nodos VAV "Cajas VAV...". Los nodos respectivos en la estructura de arbol se identifican
mediante metadatos, en este ejemplo por el tipo de nodo. Cualquier propiedad de metadatos de los recursos se puede
utilizar para controlar el alcance de la ejecucion de las reglas. Mientras se ejecuta una regla en un nodo relevante, los
datos de rendimiento directamente relacionados con este nodo generalmente se utilizan para la evaluacion de la expresion

de la regla.

Los puntos de datos de rendimiento comunes como la "Humedad relativa del aire exterior" y la "Temperatura del aire
exterior", que, por ejemplo, solo se definen a nivel del edificio, pueden tomarse como referencia para las reglas ejecutadas
en los nodos de nivel inferior de la jerarquia de arbol. Esto se apoya en los principios de herencia/funcionalidad
proporcionados por el sistema de tiempo de ejecucién. Otra funcionalidad importante del sistema de tiempo de ejecucion
es la agregacion. La agregacion permite que una regla haga referencia a los datos de rendimiento de nodos de nivel
inferior, por ejemplo, VAV para la ejecucién en un nodo de nivel superior, por ejemplo, AHU. Se admiten varias funciones

de agregacion, por ejemplo, Promedio/Suma/Min/Max.

A continuacion, se muestra un ejemplo de una regla en relacién con una unidad de tratamiento de aire ejemplar y el

posible impacto de las fallas detectadas.
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Ejemplo de laregla AHU:

Temperatura promedio de la zona es mas baja que RAT, el promedio de la temperatura del aire de la zona para las zonas

atendidas por la AHU es inferior a la temperatura del aire de retorno AHU

Expresion de la regla:

And(

GT (SF_ STATUS, 0),

LT (Average (Children (SPACE_TEMP)), Subtract (RAT,
EPSILON AIR TEMP))

);

Impacto de las fallas detectadas:

Cuando la temperatura promedio del aire de la zona es mas baja que la temperatura del aire de retorno AHU, podria
indicar una fuga de aire caliente en el conducto de aire de retorno o un error de medicién del sensor. Lo que podria dar

como resultado un mayor uso de energia, especialmente durante la temporada de refrigeracion (verano).

La Figura 7 ilustra un diagrama esquematico ejemplar de una herramienta de generacion de scripts SB para generar un
cédigo ejecutable y/o médulos ejecutables para detectar fallas y/o para proporcionar medidas de optimizacion con el fin
de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios. La herramienta de generacion de scripts SB contiene una base de
datos DB para almacenar un modelo de datos que incluye datos de recursos y datos de rendimiento de uno o varios
edificios o de un campus. En la base de datos DB, el modelo de datos se representa ventajosamente en una o0 mas
estructuras de arbol jerarquicas, en donde los nodos de las estructuras de arbol representan datos de recursos y las hojas
de las estructuras de arbol representan datos de rendimiento de uno o varios edificios. En el modelo de datos, los datos
de rendimiento se representan en cada caso por puntos de datos que comprenden series temporales de valores de campo
medidos o derivados y metainformacién (metadatos). Los metadatos de un punto de datos de un dispositivo instalado en
un edificio pueden ser, por ejemplo, una identificacién (ID) para el punto de datos, unidad de medida, objetivo (por ejemplo,

la temperatura de entrada o la temperatura de retorno).

Ventajosamente, el modelo de datos incluye también datos meteoroldgicos (por ejemplo, las condiciones climaticas
actuales, (por ejemplo, la temperatura, la humedad en el area local de uno o varios edificios), la informacion de las
previsiones meteorolégicas para el area local de uno o varios edificios). En el modelo de datos, los datos meteoroldgicos
pueden asignarse a los nodos o a las hojas de las estructuras de arbol de acuerdo con la politica de modelado subyacente.
Si la politica de modelado es principalmente un enfoque de arriba hacia abajo, los datos meteoroldgicos se asignan
ventajosamente a los nodos. Si la politica de modelado es principalmente un enfoque ascendente, los datos
meteoroldgicos se asignan ventajosamente a las hojas. Por ejemplo, los datos meteorolégicos pueden ser proporcionados

por las oficinas meteorolégicas o estaciones meteoroldgicas.

Ventajosamente, el modelo de datos contiene también datos de energia (por ejemplo, el precio de la energia, tarifas,
escasez) proporcionados por una empresa de servicios publicos o por un proveedor de energia. Ventajosamente, los
precios de la energia se asignan a los nodos, especialmente a los nodos de alto nivel, y el precio de la energia se heredara
a los nodos y se deja debajo de este nodo. Un nodo de alto nivel puede ser, por ejemplo, un cliente que tiene un modelo
de precio de energia especifico acordado con una empresa de servicios publicos o un proveedor de energia. EI modelo
de precio de la energia especifico es valido para todas las infraestructuras o dispositivos equipados en los edificios del

cliente.
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Ademas, la herramienta de generacion de scripts SB consta de una interfaz de usuario Ul (que comprende medios de
entrada y visualizacién) para configurar reglas para analizar los datos de recursos y los datos de rendimiento con respecto
al rendimiento del edificio de uno o varios edificios. Las reglas que se refieren a los mapeos de puntos de datos,
parametros, mapeos de datos de recursos, configuraciones de tiempo de ejecucidon o programaciones se configuran
mediante la entrada del usuario utilizando operadores légicos y funciones definidas. Las reglas son procesadas y
realizadas por un motor de reglas adecuado RE. Un generador de c6digo genera modulos de cddigo ejecutables (por
ejemplo, archivos dll o exe) en tiempo de ejecucién segun las reglas configuradas por el usuario. Las reglas son ejecutadas
por un sistema de tiempo de ejecucion RS atravesando las estructuras de arbol del modelo de datos y recogiendo y
procesando los datos afectados por las reglas respectivas. Ventajosamente, la interfaz de usuario Ul es una interfaz de

usuario basada en menus o, en parte, una interfaz de usuario basada en mendus.

Un script consta de 1 a n reglas, para cada script se genera un moédulo de cédigo ejecutable (por ejemplo, dll). La
generacion y ejecucion de un médulo de cédigo ejecutable se puede realizar en un solo paso. Ventajosamente, el médulo
de cédigo ejecutable (por ejemplo, dll) se genera y ejecuta en tiempo de ejecucion mediante la compilacién en tiempo de
ejecucion (JIT). El codigo generado es ejecutado directamente por el sistema de tiempo de ejecucion RS. El sistema de
tiempo de ejecucion RS actiia como un host. La compilacion en tiempo de ejecucion (JIT) ofrece una gran flexibilidad para
el usuario y un tiempo de ejecucion rapido para el objeto generado o el codigo de maquina. Si no hay cambios en los
puntos de datos de los respectivos datos de rendimiento generados, el objeto o el cddigo de la maquina se puede reutilizar

cuando se ejecuta un script una vez mas.

Los scripts se pueden configurar mediante parametros a los que se accedera durante el tiempo de ejecucion y mediante
la configuracion del tiempo de ejecucion. Los parametros representan propiedades que son validas para un nodo (es decir,
un recurso, por ejemplo, sistema, subsistema, equipo técnico) y los nodos y hojas subyacentes. Los parametros asignados
a un nodo (padre) se heredaran a los nodos y hojas subyacentes. La configuracién del tiempo de ejecucién puede ser,

por ejemplo, rangos de tolerancia que describen, por ejemplo, la receptibilidad del sistema FDD.

Ventajosamente, el motor de reglas RE, el generador de coédigo CG y el sistema de tiempo de ejecucién RS se
implementan en mddulos de software adecuados. El motor de reglas RE, el generador de cédigo CG, el sistema de tiempo
de ejecucion RS y la base de datos DB se pueden cargar y almacenar en una memoria de la unidad de procesamiento
PU y la unidad de procesamiento PU esta configurada para ejecutar los médulos de software para el motor de reglas RE,
el generador de codigo CG, y el sistema de tiempo de ejecucién RS. Por ejemplo, la unidad de procesamiento PU puede
ser un ordenador personal o una estacion de trabajo. El motor de reglas RE, el generador de cédigo CG vy el sistema de
tiempo de ejecucion RS se pueden implementar en un médulo. También es posible implementar el motor de reglas RE,
el generador de cédigo CG y el sistema de tiempo de ejecucion RS en cada caso en un modulo especifico. Las funciones

del motor de reglas RE y las funciones del generador de cédigo CG también se pueden implementar en un modulo.

Ventajosamente, la unidad de procesamiento PU se realiza mediante una infraestructura de computacién en la nube que
contiene mecanismos para el almacenamiento de datos, el procesamiento de datos y la conexion de datos, especialmente

para conexiones desde fuentes remotas y/o objetivos remotos.

Ventajosamente, la herramienta de generacién de scripts SB incluye ademas una unidad de salida OU (por ejemplo, un
monitor o una pantalla de una tablet) para emitir las fallas detectadas y/o para proporcionar medidas de optimizacién para

uno o mas edificios.

Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts SB incluye ademas una interfaz para entregar fallas detectadas

y/o medidas de optimizacién a un sistema de automatizacion de edificios que funciona en uno o mas edificios.

11
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Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts SB incluye ademas una interfaz para entregar fallas detectadas

y/o medidas de optimizacién directamente a la infraestructura técnica afectada de uno o varios edificios.

La entrega de las fallas detectadas y/o de las medidas de optimizacién se pueden realizar en tiempo real o en un lote de

actualizacion (por ejemplo, por hora o por dia).

Existen diferentes modos de funcionamiento de la herramienta de generacion de scripts SB. La herramienta de generacion
de scripts SB puede proporcionar fallas y/o medidas de optimizacion a peticion, por ejemplo, de un propietario de un
edificio que se da cuenta que la factura de energia de su edificio parece ser demasiado alta. La herramienta de generacion
de scripts SB también puede funcionar en modo por lotes, por ejemplo, con una base diaria, semanal o mensual. En el
modo por lotes, la herramienta de generacion de scripts SB realiza un lote con un conjunto de reglas regularmente en un
punto de tiempo definido. La herramienta de generacion de scripts SB también se puede utilizar en modo en linea. El
modo en linea tiene sentido para la monitorizacion o verificacion de los equipos técnicos que deben proporcionar una alta
fiabilidad.

Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts SB puede agregar la métrica de fallas, la cantidad de fallas, la
duracion y el coste a cualquier objeto nodo de la jerarquia de arbol del sistema (por ejemplo, un sitio sumaria la cantidad

de fallas, la duracién de las fallas y las penalizaciones de costes en y debajo del nodo del sitio).

Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts SB permite a un administrador definir un campo de datos
personalizado que se puede agregar a cualquier objeto nodo de la jerarquia de arbol del sistema (por ejemplo, un campo

de datos seria la duracion o el coste).

Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts proporciona la capacidad de apilar fallas repetidas para mostrar
solo una linea de esas fallas y proporcionar una indicacion de fallas repetidas (por ejemplo, si la misma falla ocurre 1000

veces, el sistema apilara las fallas ocurridas y mostrara una linea para esta falla).

La herramienta de generacién de script SB permite a los usuarios (por ejemplo, al administrador) crear sus propias reglas
y activarlas para equipos especificos. Por ejemplo, un administrador es la persona responsable de configurar el ajuste del
generador de scripts SB para un cliente. El administrador también puede ser un cliente usuario avanzado que desee

implementar un sistema FDD (deteccion y diagnéstico de fallas) por su cuenta.

Ventajosamente, la interfaz de usuario Ul de la herramienta de generacién de guiones SB proporciona una pagina de
configuracion y una pagina de detalles. La pagina de configuracion permite al usuario definir las condiciones que deben
ser verdaderas para que se produzca la excepcion de la regla. La pagina de detalles permite al usuario definir toda la

informacién asociada a la regla.

Ventajosamente, la herramienta de generacion de scripts SB proporciona una interfaz de usuario Ul para cualquier usuario
sin conocimientos de programacion para crear nuevas reglas utilizando funciones matematicas y estadisticas comunes.
Por ejemplo, esto se puede activar por medio de un entorno de programacion de arrastrar y soltar o desplegable que
permite ensamblar expresiones o reglas de simples a complejas simplemente arrastrando los datos disponibles y las

funciones matematicas o légicas deseadas juntas para producir cualquier combinacién permitida.
Caracteristicas (entre otras) compatibles con la herramienta de generacion de scripts SB son:

- La herramienta de generacion de scripts SB ofrece opciones generales de configuraciéon a nivel de script que

pueden ser utilizadas por todas las reglas, incluidas las funciones administrativas, para administrar scripts.

12
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- La herramienta de generacion de scripts SB proporciona la configuracion de reglas para el script, incluyendo su
expresion de evaluacion, seleccionar los puntos de datos que se mostraran junto con el resultado de la falla y la
configuracion de tiempo de ejecucién relacionada.

- Laherramienta de generacién de scripts SB permite al usuario definir las configuraciones de tiempo de ejecucién
(valores de entrada) para controlar la ejecucion de la regla. Los valores pueden ser establecidos por el usuario
final antes de ejecutar un script.

- La herramienta de generacion de scripts SB permite definir campos calculados accesibles en puntos de datos y
etiquetar y establecer opciones de publicacién para la cuadricula de resultados y/o el arbol de resultados

- Laherramienta de generacion de scripts SB permite seleccionar o asignar tipos de puntos de datos y propiedades
de nodo/recursos relevantes para el script y definir los puntos de datos virtuales necesarios
(calculados/derivados).

- La herramienta de generacién de scripts SB permite seleccionar los tipos de nodo aplicables para el script/reglas
y definir ademas filtros basados en las propiedades del nodo/recursos para el script completo o las reglas
individuales.

- La herramienta de generacion de scripts SB permite establecer las planificaciones de los scripts/reglas para
ciertos nodos/recursos. Solo las fallas detectadas dentro de estas planificaciones se reconoceran como fallas y
se mostraran al usuario. El principio de herencia se aplica a las planificaciones, lo que significa que también se
toman para los nodos inferiores cuando se definen en un nodo superior en el arbol de recursos.

- Laherramienta de generacion de scripts SB proporciona las causas probables y sugiere acciones (de mitigacion)
para las reglas. Esto ayuda al usuario a saber qué hacer si se produce una determinada falla.

- La herramienta de generacion de scripts SB permite definir la expresion de evaluacion (I6gica) de la regla
apoyada por las listas de seleccién para funciones personalizadas disponibles, los puntos de datos definidos
(virtuales) y las propiedades de los nodos/recursos desde el nivel de script, asi como las configuraciones de
tiempo de ejecucion, los campos calculados y los parametros globales.

- La herramienta de generacién de scripts SB proporciona un concepto simple de funcién-en-funcién-en-funcién
gue ayuda al usuario a unir la légica.

- Para diferentes recursos se pueden usar las mismas reglas si los recursos tienen los mismos puntos de datos.
Por ejemplo, dos unidades de tratamiento de aire que tienen los mismos puntos de datos pueden ser analizadas

por el mismo conjunto de reglas. Esto proporciona una alta reutilizacion de reglas o scripts.

La herramienta de generacién de scripts SB es una herramienta para apoyar al operador humano (ingeniero en energia,
de sistemas, de aplicaciones) en su trabajo diario, sin conocimientos avanzados de un lenguaje de programacion
especifico o consultando a un programador de software. Esto ahorra tiempo, permite al usuario enfocarse en la Idgica de
evaluacion y conduce a scripts individuales que pueden aprovechar todos los usuarios autorizados y que se pueden aplicar

a muchos clientes diferentes y a su cartera de edificios.

La cantidad de tiempo para definir nuevas reglas y scripts se reduce drasticamente, ya que los ingenieros pueden trabajar
en un entorno en el que encuentran terminologia relevante para el dominio técnico y pueden usar expresiones
simplificadas soportadas por un disefio "funcién-en-funcién-en-funcion ..." para describir la l6gica, en lugar de tener que
desarrollar programas complejos. Los usuarios con un buen conocimiento de su dominio técnico pueden usar el generador
de scripts SB, no es necesario que ningun programador se involucre en la codificacién de las reglas. En ese sentido, los
ingenieros son autosuficientes en su trabajo diario. Al crear nuevas reglas o realizar modificaciones a las reglas existentes,
los cambios estan directamente disponibles para la proxima ejecucién en el entorno de tiempo de ejecucidn, una vez que

se ha guardado el script. No se requieren pasos adicionales para la compilacion, etc. (Cambielo, guardelo, ejecutelo).
13
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Los scripts/reglas personalizados para clientes individuales se pueden crear y asignar facilmente a los clientes, ya que
todo estd basado en datos/expresiones y almacenado en una base de datos global. La funcionalidad del generador de
scripts en si puede incluso habilitarse para el propio cliente. El coste que supone la creacién de nuevas reglas para los
sistemas existentes o nuevos tipos de sistemas se reduce al minimo. Con la integracion en un sistema de plataforma de
servicios (por ejemplo, la plataforma Siemens Navigator), el tiempo de entrega al cliente es muy corto, las tareas se
pueden distribuir a muchas personas. Esto reduce el coste y aumenta la eficiencia y el rendimiento al cliente para

proporcionar scrips y reglas personalizadas.

La Figura 8 muestra un diagrama de flujo ejemplar que representa un proceso para un método facilitado por ordenador
para detectar fallas, proporcionando medidas de optimizacion, o las dos anteriores para mejorar el rendimiento de uno o
varios edificios, incluido el equipo de automatizacion de edificios dispuesto en relacidon con uno o mas edificios, el método

comprende:

(S1) proporcionar una base de datos que almacena un modelo de datos que incluye datos de recursos y datos
de rendimiento de uno o varios edificios, en el que el modelo de datos esta representado en una o mas estructuras de
arbol jerarquicas, cada una de las cuales tiene una pluralidad de nodos y una pluralidad de hojas, en el que los nodos de
las estructuras de arbol representan datos de recursos y las hojas de las estructuras de arbol representan datos de
rendimiento de uno o varios edificios, en el que los datos de rendimiento estan representados en cada caso por puntos
de datos, en el que los puntos de datos comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados y

metainformacion;

(S2) proporciona una interfaz de usuario para configurar reglas para analizar los datos de recursos y los datos
de rendimiento en relacién con el rendimiento del edificio de uno o varios edificios, en el que las reglas se refieren a
mapeos de puntos de datos, parametros, mapeos de datos de recursos, configuraciones de tiempo de ejecucion, o

planificaciones y se configuran por una entrada de usuario utilizando operadores logicos y funciones definidas;

(S3) generar médulos de codigo ejecutables en tiempo de ejecucion basados en las reglas configuradas por
el usuario por medio de una unidad de procesamiento, en el que las reglas son ejecutadas por un sistema de tiempo de

ejecucion que atraviesa las estructuras de arbol del modelo de datos; y

(S4) emitiendo fallas detectadas, medidas de optimizacion o las dos mencionadas anteriormente con respecto

a uno o mas edificios en un dispositivo de salida.

Ventajosamente, la ejecucion del script se realiza de acuerdo con la configuracion de tiempo de ejecucion. Las
configuraciones de tiempo de ejecucién, por ejemplo, pueden ser umbrales definidos por el usuario, limites superiores o
limites inferiores con respecto a las series temporales en los puntos de datos. La configuracién del tiempo de ejecucion
ofrece una parametrizacion definida por el usuario para ejecutar el método. Por ejemplo, solo los datos entre un limite
superior y uno inferior podrian ser utilizados por el generador de scripts. Esto permite, por ejemplo, una presentacion

rapida de resultados.

El recorrido ventajoso de las estructuras de arbol del modelo de datos se realiza de acuerdo con la metainformacién de
los puntos de datos. Los metadatos para un punto de datos de un dispositivo instalado en un edificio pueden ser, por
ejemplo, una identificacion (identificador) para el punto de datos, unidad de medida, finalidad (por ejemplo, temperatura
de entrada o temperatura de retorno). Al conocer los metadatos relevantes o la informaciéon semantica en la serie temporal
de los puntos de datos que atraviesan la estructura de arbol, se puede realizar de manera muy efectiva ya que el generador

de scripts solo tiene que recopilar los datos necesarios o requeridos para realizar una regla.
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Ventajosamente, las medidas de optimizacién generadas comprenden periodos de falla, puntos de datos seleccionados,
columnas de salida o diagndstico de fallas. Esto le da al cliente flexibilidad y posibilidad de elegir los datos de salida y/o

el formato de los datos de salida que necesita para sus necesidades.

En una realizacion ventajosa, las medidas de optimizacion se introducen en un sistema de gestion de edificios para su
funcionamiento en uno o mas edificios. Un operador puede, utilizando una estacion de gestion (por ejemplo, Desigo CC)
de un sistema de gestion de edificios, emplear las medidas de optimizacién recomendadas para los edificios respectivos.
Ventajosamente, el sistema de gestion de edificios esta directamente acoplado a un sistema FDD que proporciona fallas,

medidas de optimizacion o las dos anteriores para los respectivos edificios.

En otra realizacidn ventajosa, las medidas de optimizacién se introducen directamente en los equipos de automatizacion
de edificios (infraestructura, dispositivos) de uno o varios edificios. En principio, las medidas de optimizacion se pueden
emplear en tiempo real en los equipos de automatizacion de edificios. En este enfoque se pueden emplear medidas de

optimizacion especialmente simples, por ejemplo, el encendido o apagado recomendado de un dispositivo.

Otras realizaciones ventajosas de la invencion son un medio legible por ordenador no transitorio (por ejemplo, CD, SSD
o0 memoria USB) y un producto de programa de ordenador (por ejemplo, un médulo de programa escrito en un lenguaje
de programacion adecuado, por ejemplo, C ++, Java) que comprende instrucciones para realizar el método inventivo para
proporcionar medidas de optimizacion o mejoras para uno o mas edificios. El medio legible por ordenador y el producto
de programa informatico tienen segmentos de programa para, cuando se ejecutan en un dispositivo informatico, hacer
que el dispositivo informatico (por ejemplo, estacion de trabajo, computadora de escritorio, computadora portatil, tablet)
implemente el procedimiento. El producto del programa informatico se puede cargar directa o indirectamente en la

memoria de un ordenador digital.

Los medios legibles por ordenador pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder por un ordenador. A
modo de ejemplo, y no limitativo, los medios legibles por ordenador pueden comprender, por ejemplo, los medios de
almacenamiento informaticos y los medios de comunicacion. Los medios de almacenamiento informéaticos comprenden
medios volatiles y no volatiles, asi como medios extraibles y no extraibles implementados en cualquier método o
tecnologia para el almacenamiento de informacién, como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos,
moddulos de programa u otros datos. Los medios de almacenamiento por ordenador, por ejemplo, comprenden RAM,
ROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnologia de memoria, CDROM, discos versatiles digitales (DVD) u otro
almacenamiento en disco Optico, o cualquier otro medio que se pueda usar para almacenar la informacion deseada y que

pueda accederse desde un ordenador.

La figura 9 ilustra una interfaz de usuario ejemplar para un generador de scripts ejemplar. La interfaz de usuario ejemplar
comprende un nivel de scripts SL y un nivel de regla RL. El nivel de scripts SL proporciona opciones de configuracion
general que pueden ser utilizadas por todas las reglas y funciones administrativas para gestionar los scripts. En el nivel
de regla RL, un usuario configura un conjunto de reglas para el script, incluyendo su expresion de evaluacion, selecciona
los puntos de datos que se mostraran junto con el resultado de la falla, y la configuracion de tiempo de ejecucion
relacionada.

La Figura 10 muestra una lista de LRS ejemplar de configuracién de tiempo de ejecucion para configurar un generador
de scripts. La configuracién de tiempo de ejecucion controla la ejecucién de la regla. El usuario final puede establecer los

valores (configuracion) antes de ejecutar un script.
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La figura 11 ilustra una interfaz de usuario Ul ejemplar para definir campos calculados en puntos de datos. La interfaz de
usuario (Ul) del generador de scripts permite definir campos calculados accesibles en puntos de datos y etiquetar y

establecer opciones de publicacion para la cuadricula de resultados y/o el arbol de resultados.

La Figura 12 ilustra otro ejemplo de interfaz de usuario IU para un generador de scripts ejemplar. La interfaz de usuario
IU que se muestra en la figura 12 permite al usuario seleccionar/mapear tipos de puntos de datos y propiedades de
nodos/recursos relevantes para el script y definir los puntos de datos virtuales (calculados/derivados) necesarios.

La Figura 13 ilustra una interfaz de usuario Ul ejemplar para etiquetar scripts o reglas. El usuario puede seleccionar los
tipos de nodo aplicables para la script/regla y definir ademas filtros basados en las propiedades de nodo/recurso para el

script completo o las reglas individuales.

La Figura 14 ilustra una interfaz de usuario Ul ejemplar para la configuracién de la planificacién. El usuario puede
establecer la planificacion para el script o las reglas para ciertos nodos de los recursos respectivos. Sélo las fallas
detectadas dentro de esta planificacion se reconoceran como fallas y se mostraran al usuario. El principio de herencia se
aplica a las planificaciones, lo que significa que también se toman para los nodos inferiores cuando se definen en un nodo

superior en el arbol de recursos.

La Figura 15 ilustra una interfaz de usuario Ul ejemplar para el diagndstico de fallas. El sistema para la deteccién de fallas
y/o para proporcionar medidas de optimizacién con el fin de mejorar el rendimiento de uno o varios edificios puede definir
las causas probables y las acciones sugeridas (de mitigacion) para las respectivas normas. Esto ayuda al usuario a

entender qué hacer en caso de que se produzca una determinada falla.

La Figura 16 ilustra una interfaz de usuario Ul ejemplar para un editor de expresiones para definir reglas o parte de reglas.
Un usuario puede definir la expresion de evaluacion (l6gica) de la regla respaldada por listas de seleccion para funciones
personalizadas disponibles, puntos de datos (virtuales) definidos y propiedades de nodos/recursos desde el nivel de script,
asi como configuraciones de tiempo de ejecucion, campos calculados y parametros globales. Un concepto simple

"funcién-en-funcién-en-funcion ..." ayuda al usuario a unir la I6gica.

La Figura 17 muestra una interfaz de usuario Ul ejemplar para presentar los resultados de la ejecucion del script. La
interfaz de usuario Ul de acuerdo con la figura 17 muestra un panel de control ejemplar para presentar los resultados, por
ejemplo, fallas detectadas, defectos y/o medidas de optimizacion sugeridas. La ventana en el lado izquierdo del panel de
control ejemplar muestra una jerarquia de un arbol de resultados. La jerarquia de arbol puede mostrar datos numéricos
junto al nombre del nodo de arbol y los usuarios pueden seleccionar qué parametros de datos les gustaria ver (Ejemplo:
Duracién o Costo o Numero de Fallas o Tendencias). Ventajosamente, el usuario puede seleccionar un campo de datos

personalizado para agregar y mostrar en el arbol a la derecha de los nombres de nodo.

Procedimiento y sistema para detectar fallas y/o proporcionar medidas de optimizacion con el fin de mejorar el rendimiento
de uno o varios edificios, especialmente equipos de automatizacién de edificios de uno o varios edificios, en el que se
proporciona una base de datos para almacenar un modelo de datos que comprende datos de recursos y datos de
rendimiento de uno o varios edificios, en el que el modelo de datos se representa en una 0 mas estructuras de arbol
jerarquicas, en las que los nodos de las estructuras de arbol representan datos de recursos y las hojas de las estructuras
de arbol representan datos de rendimiento de uno o varios edificios, en el que los datos de rendimiento estan
representados en cada caso por puntos de datos, en los que los puntos de datos comprenden series temporales de
valores de campo medidos o derivados y metainformacién. Ademas, se proporciona una interfaz de usuario (por ejemplo,
una interfaz de usuario basada en menus) para configurar las reglas para analizar los datos de recursos y los datos de

rendimiento con respecto al rendimiento del edificio de uno o varios edificios, en el que las reglas que se refieren a los
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mapeos de puntos de datos, parametros , mapeo de datos de recursos, configuracion de tiempo de ejecucion o las
programaciones se configuran mediante la entrada del usuario utilizando operadores ldgicos y funciones definidas. Los
modulos de cédigo ejecutables (por ejemplo, archivos dll) son generados en tiempo de ejecuciéon por una unidad de
procesamiento en base a las reglas configuradas por el usuario, en donde las reglas son ejecutadas por un sistema de
tiempo de ejecucion que atraviesa las estructuras de arbol del modelo de datos. Se proporciona una unidad de salida

adecuada para emitir fallas detectadas y/o para proporcionar medidas de optimizacion para uno o mas edificios.

Si bien se han ilustrado y descrito realizaciones y aplicaciones particulares de la presente invencién, se debe entender
que la invencién no se limita a la construccion y a las composiciones precisas descritas aqui y que pueden ser evidentes
diversas modificaciones, cambios y variaciones a partir de las descripciones anteriores sin apartarse del alcance de la

invencion como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Signos de referencia

S1-S3 Sistema FDD

c Nube

SB Generador de scripts SB

U Unidad de entrada

ul Interfaz de usuario

IPF1 - IPF3: Campo de entrada

ou Unidad de salida

PU Unidad de procesamiento

CG Generador de codigo

RS Sistema de tiempo de ejecucion
RE Motor de reglas

B Edificio

AD, AD1, AD2 Datos de recursos

PD, PD1 - PD6 Datos de rendimiento

ES Proveedor de energia

EP Precio de la energia

DB Base de datos

DMI - DM3 Modelo de datos

BMS Sistema de gestién de edificios
F Fallas

oM Medidas de optimizacién

ID Datos de mejora

AHU Unidad de tratamiento de aire
SL Nivel de scrips

RL Nivel de regla

LRS Lista de configuracion de tiempo de ejecucion
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REIVINDICACIONES

Procedimiento asistido por ordenador para detectar fallas (F), para proporcionar medidas de optimizacion (OM)
o las dos mencionadas anteriormente, con el fin de mejorar el rendimiento de un edificio de uno o varios edificios
(B), incluidos los equipos de automatizacion de edificios dispuestos en relacion con uno o mas edificios (B), el
procedimiento comprende:

(S1) proporcionar una base de datos (DB) que almacena un modelo de datos (DM1 — DM3) que incluye datos
de recursos (AD, AD1 — AD2) y datos de rendimiento de uno o varios edificios (B), en el que el modelo de datos
(DM1 — DMB) esta representado en una o mas estructuras de arbol jerarquicas, cada una de las cuales tiene una
pluralidad de nodos y una pluralidad de hojas,

en el que los nodos de las estructuras de arbol representan datos de recursos (AD, AD1 — AD2) y las hojas de
las estructuras de arbol representan datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) de uno o varios edificios (B),

en el que los datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) estan representados en cada caso por puntos de datos,
en donde los puntos de datos comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados y
metainformacion;

(S2) proporcionar una interfaz de usuario (Ul) para configurar reglas para analizar los datos de recursos (AD,
AD1 — AD2) y los datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) en relacion con el rendimiento del edificio de uno o
varios edificios (B), en el que las reglas se refieren a mapeos de los puntos de datos, parametros, mapeos de los
datos de recursos, configuraciones de tiempo de ejecucién, o planificaciones y se configuran por una entrada de
usuario utilizando operadores l6gicos y funciones definidas;

(S3) generar modulos de cadigo ejecutable en tiempo de ejecucién basados en las reglas configuradas por el
usuario por medio de una unidad de procesamiento (PU), en el que las reglas son ejecutadas por un sistema de
tiempo de ejecucion (RS) que atraviesa las estructuras de arbol del modelo de datos (DM1 - DM3), en el que el
recorrido de las estructuras de arbol del modelo de datos (DM1 - DM3) se realiza de acuerdo con la
metainformacion de los puntos de datos; y

(S4) emitiendo fallas (F) detectadas, medidas de optimizacion (OM) o las dos mencionadas con respecto a

uno o mas edificios (B) en un dispositivo de salida (OU).

Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la ejecucion de la regla se realiza segun la configuracion del

tiempo de ejecucion.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que las medidas de optimizacion (OM)

comprenden periodos de falla, puntos de datos seleccionados, columnas de salida o diagnéstico de fallas.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que las medidas de optimizacion (OM) se

introducen en un sistema de gestion de edificios (BMS) para su funcionamiento en uno o mas edificios (B).

Método segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que las medidas de optimizacion (OM) se introducen

en los equipos de automatizacién de edificios de uno o varios edificios (B).

Medio legible por ordenador que contiene un conjunto de instrucciones que hacen que un ordenador realice un

procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5.
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Producto de programa informatico que se puede cargar en la memoria de un ordenador digital que comprende
secciones de codigo de software para realizar un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5 cuando

dicho producto se ejecuta en un ordenador.

Sistema (S1 - S3) para detectar fallas (F), proporcionar medidas de optimizacién (OM), o las dos mencionadas
anteriormente, con el fin de mejorar el rendimiento de un edificio de uno o varios edificios (B), incluidos los
equipos de automatizacién de edificios dispuestos en relaciéon con uno o mas edificios (B), el sistema (S1 - S3)
comprende:

una base de datos (DB) que almacena un modelo de datos (DM1 — DM3) que incluye datos de recursos (AD,
AD1 - AD2) y datos de rendimiento (PD, PD1 - PD6) de uno o varios edificios (B), en el que el modelo de datos
(DM1 - DMB) esta representado en una o0 mas estructuras de arbol jerarquicas, cada una de las cuales tiene una

pluralidad de nodos y una pluralidad de hojas,

en el que los nodos de las estructuras de arbol representan datos de recursos (AD, AD1 — AD2) y las hojas de
las estructuras de arbol representan datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) de uno o varios edificios (B),

en el que los datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) estan representados en cada caso por puntos de datos,
en donde los puntos de datos comprenden series temporales de valores de campo medidos o derivados y
metainformacion;

una interfaz de usuario (Ul) para configurar reglas para analizar los datos de recursos (AD, AD1 — AD2) y los
datos de rendimiento (PD, PD1 — PD6) en relacion con el rendimiento del edificio de uno o varios edificios (B),

en el que las reglas se refieren a mapeos de los puntos de datos, parametros, mapeos de los datos de recursos,
configuraciones de tiempo de ejecucion, o planificaciones y se configuran por una entrada del usuario utilizando
operadores légicos y funciones definidas;

una unidad de procesamiento (PU) para generar modulos de codigo ejecutable (dll) en tiempo de ejecucién
basados en las reglas configuradas por el usuario, en el que las reglas son ejecutadas por un sistema de tiempo
de ejecucion (RS) que atraviesa las estructuras de arbol del modelo de datos (DM1 - DM3), en el que el recorrido
de las estructuras de arbol del modelo de datos (DM1 - DM3) se realiza de acuerdo con la metainformacion de
los puntos de datos; y

una unidad de salida (OU) para emitir fallas detectadas (F) y/o para proporcionar medidas de optimizacion

(OM) para uno o mas edificios (B).
El sistema (S1 - S3) segun la reivindicacién 8, en el que la unidad de salida (OU) es una pantalla de un monitor
de ordenador, una pantalla de un dispositivo portatil o la pantalla de una estacion de monitorizacion de un sistema

de automatizacién de edificios (BMS).

Sistema (S1 - S3) segun una de las reivindicaciones 8 a 9, que comprende ademas una interfaz con un sistema

de automatizacién de edificios (BMS) para su funcionamiento en uno o mas edificios (B).

Sistema (S1 - S3) segun una de las reivindicaciones 8 a 10, que comprende ademas una interfaz en los equipos

de automatizacién de edificios de uno o varios edificios (B)
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FIG 16

var
Functions | Points | Node Properties | Virtual Points |
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