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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de management ener-
getic al cladirilor bazat pe o abordare programatica utili-
zand inteligenta artificiala. Sistemul, conform inventiei,
colecteaza doua categorii de date: interne si externe,
care sunt introduse Tn niste module de procesare si
predictie gazduite pe un server configurat pentru sarcini
de machine learning, Tn cadrul sistemului fiind stabilite
de asemenea protocoale de comunicatie prin API-uri

securizate si, alternativ, fiind dezvoltate pagini web cu
grafice si statistici folosite de catre factorii decizionali
din structura furnizorilor, in baza API-urilor fiind dezvol-
tate aplicatii pentru gestionarea productiei/ livrarii de
resurse, cum ar fi energia electrica, gazul metan, apa
calda, apa rece.
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DOMENIUL DE APLICATIE Data depozit ........... L L
Scopul inventiei este de a optimiza consumul energetic in cladiri, de a sprijini realizarea de
cladiri inteligente si cladiri cu consum energetic aproape zero (NZEB).

STADIUL CUNOSCUT AL TEHNICII iN DOMENIUL OBIECTULUI INVENTIEI

Masurile de eficientd energeticd urmaresc printre altele cresterea gradului de constientizare a
consumatorilor cu privire la modul de gestionare a consumului, utilizarea de e-facturi si de solutii
TIC avansate, respectiv s motiveze consumatorii ca sd devind prosumatori, investind in surse
proprii de generare, cum ar fi panouri fotovoltaice (PV) si dispozitive de stocare.

Un sistem de management al cladirii (BMS), derivat din sistemele de automatizare a cladirii
(BAS), trebuie sa devina un sistem de management al energie in cladirii (BEMS), adica un sistem
condus de computer instalat in cladiri care monitorizeaza §i controleazd echipamentele mecanice i
electrice ale cladirii, cum ar fi incidlzirea, racire, ventilatia, iluminatul, sistemele de alimentare,
sistemele de interventie la incendiu si de securitate. Acest sistem trebuie sa utilizeze eficient, o
gamad largad de echipamente care trebuie integrate intr-un concept unitar, care nu numai cd aduni
informatii despre utilizarea energiei, ci si oferd managerului cladirii posibilitatea de a o controla, [1-
3]. Sistemele de management al cladirilor sunt cel mai frecvent implementate in proiecte mari cu
sisteme mecanice, HVAC si electrice extinse. S-a dovedit c& sistemele BMS configurate incorect,
sau lipsa acestora, cauzeaza un consum suplimentar (o risipa practic) de cca. 20% din consumul de
energie al cladirii, [4,5].

Un beneficiu al unei integrari vaste a echipamentelor este capacitatea de a monitoriza si
prognoza propriul consum de energie electrica, gaz, apa si de a comunica acest lucru furnizorilor,
astfel incat acestia s3 isi poatd dimensiona capacititile de livrare. Un control eficient nu inseamna
doar economisirea resurselor, ci si cresterea confortului ocupantilor prin faptul cd nu permite de ex.
temperaturii s treacd peste sau sub un anumit prag. Sistemele de management energetic de cladiri
actuale se bazeaza pe algoritmi software avansati pentru reglarea optima a consumurilor, in general
bazati pe interpretiri statistice a unor date pre-programate de consum sau de confort al ocupantilor,
corelate eventual cu prognoze meteo pe termen lung. Exemplul cel mai cunoscut de tehnici de
prognozd a consumului include regresia, care, prin simplitate si transparenta, este una dintre cele
mai populare proceduri statistice. Tehnicile de regresie sunt utilizate frecvent pentru a estima relatia
dintre nivelul de consum si alti parametri, cum ar fi vremea (temperatura, umiditatea etc.), tipul de
zi (zile lucratoare si sarbatori) si profilurile/preferintele clientilor, [6,7]. :

DEZAVANTAJELE SOLUTIILOR TEHNICE CUNOSCUTE
Majoritatea sistemelor avansate actuale de management energetic de cladiri se bazeaza pe
doua metode de prognozi: retele neuronale si determinarea programaticd pentru diverse tipuri de
date. Dezavantajul in cazul retele neuronale este cd evenimentele majore care se repeti cu
probabilitate mica nu sunt luate in considerare. Dezavantajul determindrii programatice pentru
diverse tipuri de date consta in faptul ca se folosesc algoritmi prestabiliti de control bazati pe
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medierea unor date istorice, fira a se face o actualizare a lor in functie de variafia instantanee a unor
parametrii interni si/sau externi care influenteaza consumurile.

Alt dezavantaj major este acela ca sistemele actuale nu asigura o integrare a conceptului de
management al energiei cu alte sisteme de management de clédiri, de ex. cele legate de securitate.

PROBLEMA TEHNICA PE CARE O REZOLVA INVENTIA

Daca sistemele actuale se bazeazid pe solutii simple si rezolva doar unele aspecte ale
managementului energetic in cladiri, sistemul de management energetic de cladiri bazat pe o
abordare programatica utilizdnd inteligenta artificiala realizeaza o integrare vasta, care pe langa
controlul mediului si consumului intern al cladirii, asigura control accesului sau alte sisteme de
securitate, sisteme de alarméd de incendiu etc., in paralel cu capacitatea de a monitoriza si prognoza
propriul consum de energie electrica, gaz, apa si de a comunica acest lucru furnizorilor, astfel incat
acestia sd isi poata dimensiona capacitatile de livrare, sau de a asigura o tarifare avantajoasa.

Utilizand inteligenta artificiala se extrage un model care poate fi aplicat perioadelor viitoare
de timp, prin rafinarea in mod continuu a datelor, furnizand feedback algoritmului in ceea ce
priveste datele reale, si astfel prognoza va deveni din ce in ce mai precisd. Controlul feedforward
propus este diferit de metodele curente, precum controlul in bucld deschisa si/sau sistemele tip
teleoperator. Abordarea programatica propusa integreazd in mod continuu diverse tipuri de date
utile managementului de cladiri, bazate pe conceptul istoric-prezent-prognoza: Consumul curent si
trecut, Vremea si prognozele curente, Ocuparea cladirii si aspecte legate de securitate si confort
optional, Evenimente interne curente si viitoare, Situatii de urgenta.

Sistemul de management are urmétoarele segmente de lucru:

» utilizarea datelor preluate de la consumatori pentru a determina profilurile si
comportamentul acestora;

o utilizarea retelelor neuronale autoregresive (AR) pentru a prognoza consumul total de
energie pe o perioada scurtd de timp;

» algoritm feed-forward pentru a prezice productia de energie din surse regenerabile asociate
cladirii in concept de prosumator

» interfatare prietenoasa care permite consumatorilor si-si personalizeze §i si-si programeze
in mod interactiv echipamentele pentru a-si reduce consumul de energie.

In ceea ce priveste vremea si prognozele curente se defineste o variabila meteo compozita ca
variabild meteo zilnica actualizata din citirea temperaturii la 2 ore si evaluarea vitezei vantului la 4
ore. Componentele variabilei meteo compozite sunt:

1. Temperatura efectiva (0,5 * temperatura de azi + 0,5 * temperatura efectiva de ieri)

2. Temperatura efectiva normald pseudo-sezonieri a lunii

3. Viteza vantului

4. Evenimente critice de prognoza la 24 ore la nivel regional si/sau national
Interfetele si modul de gestionarea datelor se bazeaza pe conceptul de business intelligence. Un
server de business intelligence poate fi construit in cloud, care oferd prosumatorilor si furnizorilor
de energie electricd acces online la servicii pentru analizd avansatd. Urmétoarele facilitdti pentru
consumatori sunt incluse in aplicatie: se ia in considerare productia si consumul propriu;
personalizarea programului de consum al consumatorilor (stabilirea profilurilor consumatorilor);
managementul productiei si consumului pe baza unor sisteme tarifare moderne (instalarea
sistemelor de tarifare avansate).
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Datele sunt colectate dintr-o varietate de surse, inclusiv interfete web, citire manualid de citre
angajatii furnizorilor de energie electricé, contoare inteligente si aparate in format .csv sau .raw,
echipamente de microgenerare (panouri fotovoltaice mici, turbine eoliene si vehicule electrice), iar
bazele de date locale (hub-uri) primesc date prin RF sau Wi-Fi. Datele sunt sincronizate periodic de
la hub-urile locale si introduse intr-o etapd centrald de date pentru validare. In plus, sunt create
modele de extragere, transformare si incarcare (ETL) pentru diferite tipuri de echipamente tip smart-
meter, precum si metode de excludere a datelor aberante, care semnalizeazé astfel scoaterea din uz a
unor echipamente. Dupa finalizarea procesului ETL, datele sunt incarcate intr-o baza de date pentru
analiza avansati si ulterior intr-o baza de date relationald centrald pentru management operational.

AVANTAJELE SOLUTIEI TEHNICE

Sistemul de management energetic de cladiri bazat pe o abordare programatica utilizand
inteligenta artificiala are beneficiul unei integréiri vaste, care pe langa controlul mediului intern al
cladirii, asigura control accesului sau alte sisteme de securitate, sisteme de alarma de incendiu etc.,
in paralel cu capacitatea de a monitoriza si prognoza propriul consum de energie electricd, gaz, apa
si de a comunica acest lucru furnizorilor, astfel incét acestia sa 1si poatd dimensiona capacitatile de
livrare. Sistemul permite extinderea conceptului de cladire inteligenta inclusiv in spatiile anexe si
conexe acesteia, cum ar fi zonele de parcare, iluminat public etc. Integrarea unor astfel de sisteme
are beneficii suplimentare, cum ar fi detectarea persoanelor din interiorul unei cladiri in caz de
incendiu sau obtinerea de rapoarte bazate pe detectarea fluxului de persoane, respectiv prin
corelarea sistemului cu informatiile setate individual de la panourile de control utilizate ca
termostate si/sau panouri de informatii din fiecare camera. Cu o integrare suplimentara, lifturile vor
fi optimizate ca circuit de lucru, iar in caz de incendiu vor fi parcate automat la nivelul solului, iar
ventilatia va preveni raspandirea fumului, directiile de iesire vor fi afisate pe ecran si toate aceste
scenarii posibile pot fi programate intr-o manierd logicd. Un control eficient nu inseamnéd doar
economisirea resurselor, ci si cresterea confortului ocupantilor ca un model de preferinte umane, dar
se poate lua in considerare temperatura din ziua precedentd corelata cu comportamentul
consumatorilor in ceea ce priveste perceptiei vremii. Integrarea acestor date de consum la niveluri
de scara regionala poate oferi date foarte valoroase pentru furnizori, care le pot folosi pentru a lua
decizii financiare, respectiv se poate contracta surplusul de energie in avans la preturi mai mici,
daca este cazul, sau se pot fructifica avantajos rezervele in caz de varf de sarcina.

EXEMPLU DE REALIZARE A INVENTIEI

Sistemul colecteaza doua categorii mari de date: interne si externe. Acestea pot fi intr-
un numar redus sau extins. De exemplu, ca date externe se pot prelua temperatura, viteza vantului,
azimutul si altitudinea soarelui, timpul exact al rasaritului si apusului, nebulozitatea, precipitatiile si
previziuni pentru acestea). Aceste date sunt introduse in modulele de procesare si predictie; cu cat
avem seturi mai complexe de date, cu atat € mai complexd procesarea si mai de durata.
Folosind inteligenta artificiala, se vor rula sute si mii de seturi de data in etapa de invatare.
Invatarea se va face pe un server aflat la distanta, in afara cladirii din motive economice si logistice.
Acest server este configurat special pentru sarcini de machine learning (invatarea cu inteligenta
artificiala). Alternativ, dupa etapa de invatare initiala, se poate gazdui platforma de Al si pe un
server locala cu specificatii mai modeste.
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Serviciul de analiza si predictie va fi in asa fel configurat incat sa poata lucra si cu seturi partiale de
date, pentru situatiile cand nu toate serviciile sunt disponibile. De exemplu cand predictia de vant
sau de rasarit / apus nu functioneaza. Aceste probleme nu trebuie sa blocheze platforma, ci doar sa-i
reduca minimal acuratetea.

Predictiile sunt procesate intern — consumatori si extern — catre furnizori. Se vor stabili protocoale
de comunicatie cu acestia prin API-uri securizate si alternativ, se vor dezvolta pagini web cu grafice
si statistici care vor putea fi folosite de catre factorii decizionali din cadrul structurilor furnizorilor.
In baza API-urilor, se vor putea dezvolta aplicatii pentru a gestiona productia / livrarea de resurse
cum ar fi energie electrica, gaz metan, apa calda, apa rece.

Optional se pot introduce metode de comunicare bidirectionala care sa permita transmiterea
incapacitatii furnizorului de a asigura volumele necesare prezise, caz in care sistemul de
management al cladirii. In continuare includem cateva metode folosite in protocolul de schimb de
informatii intre platforma si aplicatiile furnizorilor:

SmartBuilding Backend

ConsumptionPredictions

AUTHORIZATIONAPI Key

This folder is using API Key from collectionSmartBuilding Backend
GETPredictions
localhost:8082/consumption_predictions?from_date=2022-01-01&to_date=2022-05-30
AUTHORIZATIONAPI Key

This request is using API Key from collectionSmartBuilding Backend
PARAMS

from_date

2022-01-01

to_date

2022-05-30

Example Request
Predictions

curl --location --request GET 'localhost:8082/consumption_predictions?from_date=2022-01-
01&to_date=2022-05-30'
POSTPredictions Confirmation
localhost:8082/capacity _confirmation
AUTHORIZATIONAPI Key
This request is using API Key from collectionSmartBuilding Backend
BODY Raw
[
{
"start":"2022-01-01",
"end":"2022-01-31",
"isConfirmed": 1,
"capacity": 8000,
"utility _type":"electricity"
35



{
"start":"2022-01-01",

"end":"2022-01-31",
"isConfirmed": 1,
"capacity": 1500,
"utility type":"cold water"
35
{
"start":"2022-01-01",
"end":"2022-01-31",
"isConfirmed": 0,
"capacity": 2000,
"utility _type":"gas"
}

]

le Request
curl --location --request POST 'localhost:8082/capacity confirmation' \
--data-raw '[

{

"start":"2022-01-01",

"end":"2022-01-31",

"isConfirmed": 1,

"capacity": 8000,

"utility _type":"electricity"

}s

{
"start":"2022-01-01",

"end":"2022-01-31",
"isConfirmed": 1,
"capacity": 1500,

"utility type":"cold water"
3

{
"start":"2022-01-01",

"end":"2022-01-31",
"isConfirmed": 0,
"capacity": 2000,
"utility _type":"gas"
}
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REVENDICARI

Sistemul de management energetic de cladiri bazat pe o abordare programatica utilizind
inteligenta artificiala. Sistemul colecteaza doua categorii mari de date: interne si externe,
care sunt introduse in modulele de procesare si predictie, pe un server configurat special
pentru sarcini de machine learning.

Modul de realizare conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd se vor stabili
protocoale de comunicatie prin API-uri securizate si alternativ, se vor dezvolta pagini
web cu grafice si statistici care vor putea fi folosite de catre factorii decizionali din cadrul
structurilor furnizorilor. In baza APIl-urilor, se vor putea dezvolta aplicatii pentru a
gestiona productia / livrarea de resurse cum ar fi energie electrica, gaz metan, apa calda,

apa rece.
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