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Resumo

A gestdo técnica nos edificios pode representar uma poupanca de 24% as
tradicionais instalagdes, caso seja bem dimensionada. Por consequéncia, o conceito de
eficiéncia energética € um tema que comecou a estar presente na concecao,
implementacao, remodelacdo e manutencdo dos edificios.

Associado a eficiéncia energética estdo neste momento os Sistemas de Gestéo
Técnica, pois tém estes a capacidade de poupar energia e melhorar a produtividade
através da criacdo de um ambiente de trabalho confortavel. No entanto, se recorrermos
ainda a uma realizacdo frequente de auditorias e afinacBes para assegurar a gestdo de
energia, este possibilita ainda uma maior eficiéncia e consequentemente gera maiores
poupangas.

Sendo a Universidade de Coimbra uma das instituicbes mais prestigiadas no
nosso pais, ndo poderia ficar ela “presa” a uma ma gestdo de consumos energéticos,
comecando ha largos anos a implementar Sistemas de Gestdo Técnica em diversos
edificios e departamentos. Contudo, nem todos os edificios estdo a fazer o melhor
aproveitamento das suas capacidades, ndo tendo neste momento um funcionamento
eficaz do seu Sistema de Gestdo Técnica.

O Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra € um destes
casos. Assim esta dissertacdo tem por objetivo final a remodelacdo do Sistema de
Gestdo Técnica, mais concretamente a recriacdo do supervisor do DEC, estando prevista
a caracterizacdo do sistema atual, recorrendo ao levantamento das especificacdes
operativas e dos tracos essenciais do projeto de SGT existente, com vista a elaboracdo
de um novo projeto alternativo.

No entanto, é preciso ter em conta que cada edificio € Unico, tendo as suas
proprias caracteristicas, utilizacdo e comportamento térmico. Assim, a otimizagdo do
SGT esté dependente de vérios fatores para a realizagdo de poupanca de energia e para
proporcionar o conforto dos utilizadores, sendo assim necessario ter em conta

estratégias bem definidas.

Palavras-chave

Departamento de Engenharia Civil, Edificio Inteligente, Eficiéncia Energética,
Sistemas de Gestéo Tecnica






Abstract

The technical management of buildings can represent savings of 24% to
traditional installations, when well scaled. Consequently, the concept of energy
efficiency began to be present in design, implementation, projection, retrofit and
maintenance of buildings.

Right now the Technical Management Systems are associated with energetic
efficiency. This is due to their power to save energy and to improve productivity
through the creation of a comfortable work environment. However, through frequent
audits and adjustments it’s possible to achieve a better energy management and
consequently greater savings.

Being the University of Coimbra one of the most respected institutions in our
country, it couldn’t be stuck to poor management of energy consumption, starting many
years ago to implement Technical Management Systems in several buildings and
departments. Despite that, not all buildings are using their resources to the fullest due to
the ineffective operation of their Building Management System.

The University of Coimbra’s Department of Civil Engineering is one of those
cases. Therefore, this dissertation’s last goal is the remodeling of the Technical
Management System, more precisely the recreation of the Department of Civil
Engineering’s supervisor. Having in sight the elaboration of an alternative project, the
current system will be characterized resorting to the analysis of the operational
specifications and its essential features.

In order to do this, it’s essential to bear in mind that each building is unique,
having its own characteristics, usage and thermal behavior. Thus, the optimization of
the Technical Management System is pending on several factors to achieve energy
savings and to provide comfort to the users. So, it’s necessary to ascertain the best

strategies.
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CAPITULO I

Introducao



1.1 Enquadramento do Problema

Cada vez mais 0s conceitos de eficiéncia, rentabilidade e sustentabilidade energética séo
considerados 0s que mais se relacionam com a poupanca energética nos edificios. Estes
representam 40% do consumo geral, sendo assim urgente atuar e investir para que possamos
controlar os seus descomedidos custos[1].

O recurso as energias renovaveis e a realiza¢do, aquando a construcéo do edificio, de um
projeto de instalagdo tendo em vista a utilizacdo das mesmas, sdo fatores a ter em conta.
Contudo, 0s recursos ndo se esgotam por aqui, sendo que um sistema de gestdo técnica bem
dimensionado pode acrescentar uma poupanca de 24% as instalagdes existentes[1]. Assim, este
tem de ser hoje considerado como um elemento vital na estratégia de eficiéncia energética num
edificio.

Os Sistemas de Gestdo Técnica (SGT) asseguram adequadamente a gestdo de um
edificio, permitindo monitorizar, comandar, controlar e gerir vérias instalacdes, tais como a
iluminacdo, contadores de energia, instalacBes elétricas, seguranga, AVAC (Aquecimento,
Ventilacdo e Ar Condicionado), entre outros. Fazem parte do SGT os equipamentos/instalacdes
(hardware) e um software. O seu funcionamento é feito a partir do software, que coordena as
instalacOes existentes, podendo estes ser feitos por fabricantes diferentes, tendo apenas de
comunicar pelo mesmo protocolo. E assim importante abordar-se a construcio de novos edificios
tendo em conta a aplicagéo destas novas tecnologias, fazendo-se uma previsdo de espacos para a
utilizacdo de equipamentos inteligentes[1].

Comecaram a ser instalados no final do século XX, em alguns departamentos e edificios
da Universidade de Coimbra (UC), Sistemas de Gestdo Técnica, tendo em vista um melhor
controlo dos edificios em causa, tanto a nivel financeiro, como também prevendo o bem-estar de
todos aqueles que os frequentam. Os sistemas aplicados mais recentemente, estdo de momento
perante um funcionamento classificado como operacional, pois foram fornecidos, pelas empresas
contratadas aos encarregues pela gestdo desses edificios, manuais de manutencédo e conservacao
e documentacdo técnica sobre o SGT. Quanto aos edificios que se apresentaram como 0S
primeiros SGT instalados pela UC, ou por falta de experiéncia da Universidade em estar perante
um Sistema moderno (na altura) ou por inexistente comprometimento das empresas gque 0S
instalaram em fornecer guias técnicos, ou até mesmo memdarias descritivas daquilo a que se
propuseram implementar, tém os encarregados dos edificios muita dificuldade em perceber o
Sistema para que o possam melhorar ou até mesmo retificar, de falhas que se revelem entraves

para quem pretende ter um nivel de conforto que se adeque ao previsto aquando a sua instalacao.



O Departamento de Engenharia Civil (DEC) encontra-se assim entre os departamentos da
UC que tém uma deficiente utilizacdo, estando oculta a percecdo do seu funcionamento, pois a
documentacao técnica do sistema € praticamente nula, sendo que a existente revela ainda assim

ter inUmeras lacunas. A empresa encarregue pela instalacdo do SGT atual foi a Sistavac.



1.2 Objetivos

Recorrendo a uma abordagem de engenharia inversa, tem por objetivo esta dissertacao, o
levantamento das especificacbes do SGT atual, incluindo o mapeamento de todas as entradas e
saidas dos controladores, identificando também os detetores, atuadores e 0s respetivos
equipamentos que pretendemos controlar. Aquando da identificagdo das cargas, verificou-se o
seu estado de uso, os seus padrdes de utilizagdo, modos de controlo e ainda possiveis problemas
de funcionamento associados ao equipamento em questao.

Ap0s ser feita a caraterizacdo do sistema atual ira ser desenvolvido um projeto de solucéo
alternativa, contendo este a elaboragéo das especificagdes funcionais do sistema, e a elaboracao
das especificacOes de teste de operacionalidade.

Isto visa uma retificacdo do sistema, sendo fornecida a direcdo do departamento em
questdo a topologia da Rede de Controlo, a documentacdo técnica e alteragdes propostas,
perspetivando-se no futuro a atualizacdo e modernizacdo do supervisor através da
implementacdo de uma nova programagdo em GUI (Graphical User Interface). Assim, tendo em
vista essa mesma implementacéo, esta dissertacdo tera ainda como objetivo final, a identificacdo
de varias ferramentas GUI, possibilitando no futuro a aquisicdo adequada de um software
HMI/SCADA.



1.3 Metodologia

Como primeiro passo, foi explicado e identificado o pretendido tanto por parte do Servigo
de Gestdo do Edificado, Seguranca, Ambiente e Seguranca e Saude no Trabalho (SGESASST)
do Centro de Servicos Comuns da Administracdo da UC como pela direcdo do Departamento de
Engenharia Civil (DEC).

Assim, ap0s ser compreendido e digerido o proposto, foi fornecido pelo Departamento de
Engenharia Civil todos os dados técnicos existentes e encontrados sobre o SGT atual. Com o
auxilio desses dados e com regulares visitas ao edificio, foram analisadas todas as cargas,
controladores e quadros interligados ao SGT.

Em suma, este trabalho dividiu-se em duas partes. A parte inicial foi feita no edificio,
onde foram identificadas as partes fisicas do sistema e percebido todo o enredo que ele
englobava, tendo sido realizadas varias observacfes no local sempre com a devida autorizacao
dos técnicos do DEC. J& a segunda parte consistiu na reflexao feita friamente a todos os dados
levantados para que fossem detetadas as lacunas do sistema.

Através das falhas encontradas e das necessidades pretendidas pelos encarregados do
edificio foi elaborada uma proposta de melhoria ao sistema atual, prevendo-se que caso sejam
seguidas as recomendacdes fornecidas, o sistema terd um controlo muito mais adequado face ao

existente na realidade.



CAPITULO II

Sistemas de Gestao Técnica

em Edificios



2.1 Introducdao aos Sistemas de Gestdo Técnica

Ao longo dos anos temos vindo a observar, através de um progressivo desenvolvimento
tecnoldgico, uma adaptacdo das novas tecnologias ao nosso quotidiano. Associando-as porem a
habitacdo, surgem os edificios inteligentes. Assim, conjugando a isto a ideia de que vivemos
numa época em que a utilizacdo racional de energia e a introducao de energias renovaveis fazem
parte do planeamento e construcdo de um edificio, fica bem patente que o futuro dos edificios ird
ao encontro dos temas de eficiéncia energética e conforto de quem frequenta o espaco em
questao.

Contudo, apesar do tema estar ja integrado na sociedade, as aplicacBes e as funcGes
pretendidas por um edificio inteligente ainda ndo estdo bem compreendidas pela maioria das
pessoas, uma vez gque o funcionamento ou a gestdo da totalidade de um edificio deste tipo tem
em conta a juncao de varias carateristicas, tais como performance, servicos e sistemas.

O bom funcionamento de um edificio inteligente esta assim dependente da criagdo de um
edificio que possibilite aos utilizadores uma maior eficiéncia do ambiente em que habita, ao
mesmo tempo que o edificio utiliza e controla as cargas, minimizando os seus custos. Para além
disso, uma boa qualidade de servico que transmita e receba informacéo, assegurando um bem-
estar a quem usufrui do espaco e sistemas que fornecam uma automatizacdo do edificio, como
por exemplo comunicacdo via Internet para controlo e gestdo, permitira reunida com as outras
caracteristicas, retirar uma alta eficiéncia, conforto, comodidade e seguranca aos utilizadores[2].

De referir ainda que a integracdo de um sistema de automacéo de edificio, um sistema de
telecomunicacgdes, um sistema de escritorio eletronico e um sistema de gestdo das instalacGes
assistido por computador fazem parte da caraterizacdo de um edificio inteligente, sendo que a
existéncia de um sistema de automacdo de edificio aprimorado, se revela como a base de todos
os sistemas inteligentes.

Associado aos edificios inteligentes estdo os Sistemas de Gestdo Técnica. Estes tém a
capacidade de controlar uma série de servicos, tais como iluminagdo, AVAC (Aquecimento,
Ventilagdo e Ar Condicionado), vigilancia, detecdo de incéndios, controlo de acessos, entre
outros, através de um sistema computorizado.

A arquitetura basica de um SGT é constituida por um conjunto de unidades de controlo
em rede programaveis e por um operador que gere essas unidades de controlo através de um
computador localizado na area a que chamamos de workstation. A comunicacdo e troca de dados
entre os dispositivos e a workstation, é realizada através de uma rede de alta velocidade, sendo
normalmente utilizada uma rede LAN (Local-Area Network). As unidades de controlo gerem

assim o manuseamento das varias redes de instalacdo, sendo que os circuitos de iluminacao, os
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sistemas de vigilancia, as cargas (bombas de calor, ventiladores, etc) e os demais sistemas que
podem ser controlados pelo SGT, s&o geridos por controladores concebidos para estas aplicacfes
especificas, sendo a sua comunicacao as unidades de controlo, também ela feita por uma rede de
comunicacgdo. Existem assim varios controladores para aplicac@es especificas, tais como:

- Controlador de unidade de tratamento de ar (AHU-air handling unit);

- Controlador de iluminacdo inteligente (ILC-inteligente lighting controller);

- Controlador de caixa de volume de ar variavel (VAV-variable air volume box);

- Controlador de equipamento unitario (UNT-unitary equipment);

- Controlador de acesso inteligente (IAC-intelligent access controller);

- Controlador de incéndios inteligente (IFC-intelligent fire controler)[3].

Quanto a evolucdo dos sistemas para edificios inteligentes, verificou-se que antes de
1980, a automatizacdo dos sistemas nos edificios foi realizada ao nivel de equipamentos e
dispositivos individuais. Depois de 1980, os sistemas para edificios inteligentes entraram numa
fase de integracdo, observando-se um grande progresso dos mesmos, tanto em tecnologia como
em dimensdo. Tal como podemos observar na piramide da figura 1, os sistemas foram divididos
em cinco fases por ordem cronoldgica, ilustrando o conteldo e a evolucdo da tecnologia nos

sistemas de gestdo técnica ao longo das Gltimas décadas.
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Figura 1: Piramide alusiva a evolucédo dos edificios inteligentes[2].



Apols 1980, os sistemas eram caraterizados por subsistemas integrados em funcéo
individual. Em 1985, verificou-se a introducdo dos sistemas integrados de multifuncbes, que
agregaram a integracéo da seguranca e do controlo de acesso num so6. Ja em 1990 adicionou-se
os sistemas integrados ao nivel do edificio. Nesta etapa passou a ser possivel o acesso remoto via
rede telefonica aos edificios automatizados. Posteriormente, em 1995, a evolucédo da tecnologia,
trouxe aos edificios inteligentes a integracdo do computador aos sistemas, tornando-se assim
possivel a monitorizacdo e controlo remoto dos sistemas via Internet. Por Gltimo, em 2002,
agregou-se 0s sistemas integrados por redes empresariais, podendo os sistemas ser integrados e
geridos a nivel empresarial[2].

A piramide é aberta na parte superior, enfatizando assim, o facto de os sistemas
inteligentes ja ndo serem instalados somente dentro do mesmo, proporcionando-se assim a quem
0 habita, um possivel controlo do edificio por sistemas de informacao, através da Internet.

Em suma, os edificios inteligentes comecaram a ser implementados a partir do controlo
automatico de processos de servicos de edificios e de dispositivos de comunicagdo. Com a rapida
evolucdo da tecnologia de informacdo, da tecnologia eletrénica e informética, os sistemas para
edificios inteligentes comecaram também eles a tornar-se mais e mais avancados, verificando-se

uma integracdo progressiva dos sistemas nos edificios.



2.2 Funcoes dos Sistemas de Gestao Técnico

Um SGT é uma ferramenta tecnoldgica que melhora a capacidade de controlo aos
responsaveis de gestdo de um edificio. Com a sua instalacéo, os beneficios financeiros traduzem-
se imediatamente. No entanto, existem também outros beneficios que podem ser retirados,
através de uma série de fungdes existentes nos SGT’s. Assim, é bom ter em conta todas as
funcbes e potencialidades que este tipo de sistemas proporciona, relacionando-as com 0s
beneficios que eles se comprometem a fornecer. As funcdes a ter em conta num SGT sdo entéo
as seguintes:

-Gestdo do consumo de energia: possibilita obter despesas mais baixas, lucros mais
elevados e produz menos poluicédo a niveis ambientais;

-Otimizacéo da eficiéncia operacional dos equipamentos que consomem energia elétrica:
possibilita também a reducdo de despesas, mas procura principalmente estender o tempo de vida
dos equipamentos;

-Melhoria do conforto: aumenta o nivel de producdo e concentracdo dos ocupantes,
ajudando-os a sentirem-se mais descansados e relaxados;

-Melhoria da qualidade do ar interior: contribui para que todos aqueles que habitam o
edificio tenham uma saude mais estavel, precavendo assim possiveis doencas;

-Ativacdo de alarmes quando se verifica um mau funcionamento do equipamento:
possibilita obter interrupcGes menos prolongadas, permitindo uma resposta mais réapida face a
possiveis avarias, aumentando a rentabilidade e o tempo de vida do equipamento[4];

-Gestdo de risco: usado para detecdo de incéndios ou de presenca de fumos, sendo 0 SGT
capaz de, automaticamente, fechar portas, fechar ou abrir véalvulas de ar e ligar ou desligar
alguns ventiladores. Para além disso, proporciona uma maior seguranca, detetando intrusos que
ndo tenham autorizacdo de entrar no edificio, através de sensores;

-Processamento de informagdo: o SGT permite ao utilizador perspetivar auditorias
energéticas ou verificar o desempenho dos seus equipamentos, uma vez que este proporciona a

monitorizacgdo de energia e de relatorios[2].
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2.3 Tecnologias em edificios

2.3.1 Redes de Computadores

A LAN (Local Area Network), a MAN (Metropolitan Area Network), a SAN (Storage
Area Network), a VPN (Virtual Private Network) e a WAN (Wide Area Network) s&o alguns dos
varios tipos de redes de computadores que estdo presentes no nosso meio. No entanto, fazem
parte da arquitetura geral de um SGT apenas dois tipos de redes: a LAN e a WAN.

A LAN é uma rede de carater local, que cobre uma area geografica reduzida.
Normalmente é associada a este tipo de rede um escritorio ou empresa, interligando um nimero
muito elevado de entidades, sendo usualmente redes de dominio privado. As tecnologias
principais que uma LAN pode usar sdo o0 ARCnet (Attached Resource Computer Network), a
Ethernet, o FDDI (Fiber Distributed Data Interface) e o Token Ring.

Contrariamente a LAN, a WAN ¢ uma rede de telecomunicacfes que esta dispersa por
uma grande area geogréafica, diferenciando-se da LAN pelo seu porte e estrutura de
telecomunicacdes. Normalmente, elas sdo de carater publico, geridas por um operador de

telecomunicacdes|[5].

2.3.2 Protocolos de Comunicacao

Tendo em vista a eficiéncia e eficacia da gestdo técnica de todo o equipamento, o SGT
proporciona um conjunto de funcionalidades executadas automaticamente. Estas funcionalidades
sdo divididas em trés niveis: o nivel de campo, o nivel de automacéo e o nivel de gestdo.

O nivel de campo garante a recolha da informacdo (sensores) e a execucdo de acdes de
controlo (atuadores). O nivel de automacdo € o meio que implementa e executa algoritmos de
controlo, tolerancia a falhas, instrumentagdo de software, entre outros, enquanto que o nivel de
gestdo é responsavel pela configuragéo e gestdo do sistema (monitorizacéo).

Na figura 2 podem ser observados os niveis de funcionalidades que alguns protocolos

Management
level

Automation
level

integram.

N
KNX

Figura 2: Niveis de funcionalidades[6].
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Os principais protocolos existentes nas tecnologias domoticas sdo assim o BACnet,
LonWorks (LonMark) e o KNX, pois permitem a integracdo dos trés niveis de funcionalidades,
sendo 0 KNX e o LonWorks mais predominantes aos niveis de campo e de automacgédo e o
BACnet mais predominante nos niveis de automacdo e gestdo. Contudo verificamos também a
existéncia de outros protocolos que prevalecem unicamente a um nivel, como o caso do Modbus
(nivel de automacéo), o DALI e o M-Bus (nivel de campo), entre outros [6].

Serdo assim analisados os trés protocolos que predominam nos trés niveis de
funcionalidade por apresentarem um maior sucesso e visibilidade no mercado.

O LonWorks é uma tecnologia que tem como principais objetivos a criacdo e a
implementacédo de redes e de controlo interoperacionais. Trata-se de uma tecnologia e ndo de um
produto final, uma vez que é vendida a industria e ndo aos utilizadores. Ela foi rapidamente
aceite no mercado uma vez que demonstrou ter uma alta fiabilidade, possibilidade de realizar
ligacdo a internet e permitir facilmente a obtencdo de todo o material hardware e software
necessario ao suporte do seu desenvolvimento, instalacdo e gestdo[6]. O LonTalk é o Unico
protocolo suportado pelo sistema LonWorks, que permite a comunicacdo entre VArios
dispositivos na rede. O LonWorks é compativel com os seguintes meios fisicos: cabo entrancado,
rede elétrica existente, radio frequéncia, infravermelhos, cabo coaxial e fibra 6tica[6].

O protocolo KNX (Konnex) veio substituir a associacédo EIB (European Association Bus),
Batibus e EHS (Eurpoean Home Systems). Os componentes dividem-se basicamente em 3
classes: sistema de alimentacdo, sensores (0s que sentem ou detetam algo) e atuadores (os que
executam ordens), onde apenas 0s sensores e atuadores sdo elementos ativos. A comunicacao
entre os atuadores e sensores é feita diretamente entre 0s mesmos.

O KNX fornece uma série de meios de comunicacdo. Um meio de comunicacdo pode ser
usado em combinacdo com um ou diversos modos de configuracdo, permitindo assim ao
fabricante uma melhor escolha das combinacgdes para determinado produto ou mercado. As redes
KNX séo tipicamente implementadas seguindo um modelo de duas camadas. No nivel de campo
pode-se encontrar 0s sensores, atuadores e controladores que interagem com o ambiente. Estes
componentes do nivel de campo estdo interligados por uma espinha dorsal com capacidades de
gestdo, que tém uma visdo global de toda a rede. O KNX adequa-se a utilizagdo em diferentes
tipos de edificios podendo suportar assim diferentes meios de comunicagdo, tais como, cabo
entrancado, rede elétrica, radiofrequéncia e infravermelhos[6].

Quanto ao protocolo BACnet (Building Automation and Control Networking Protocol),
foi pensado para responder as necessidades de automagdo de um edificio, fosse ele de pequenas

ou grandes dimensdes. A evolucdo do BACnet é constante sendo mantida através do ASHRAE
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(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engenieers), cujo grupo esta
representado em sectores da industria relacionada com a construcéo de edificios.

Numa instalacdo que utiliza o standard BACnet, sdo utilizados varios protocolos de
comunicacdo, para que dois subsistemas de um edificio inteligente comuniquem entre si. EXiste
assim necessidade de uma troca de mensagens entre eles, em que para além do contetdo da
mensagem serd necessario ter em conta a forma como é enviada. Foram definidos no standard
seis protocolos que tratam essa comunicacdo, onde se inclui o Ethernet, o ARCNET, o Master-
Slave/Token-Passing (MS/TP), o LonTalk, o Point-To-Point (PTP) e mais recentemente o
Internet Protocol (IP). E assim possivel efetuar a distingdo, por exemplo, de uma comunicacio
entre controladores de diferentes subsistemas e uma comunicacdo entre 0s componentes de
campo, como 0s sensores e 0s atuadores, conseguindo-se também efetuar a distingdo entre
comunicacgdes consideradas criticas e ndo criticas, ou seja, as primeiras necessitam de uma maior
eficiéncia de comunicacdo enquanto as segundas apresentam requisitos de comunicacdo mais

flexiveis. Com isto, passa a ser possivel reduzir custos sem comprometer desempenhos[6].
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CAPITULO III

Sistema de Gestao Técnica
do Departamento de

Engenharia Civil



3.1 Apresentacao Geral do SGT

O Sistema de Gestdo Técnica (SGT) do Departamento de Engenharia Civil (DEC) foi
criado por volta do ano 2000. O projeto do SGT é referente a instalacdo de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado (Sistema AVAC) que visava criar condi¢des de conforto humano e
higiene no edificio. Com o passar dos anos 0 SGT, da marca Landis & Staefa, comecou a ter
uma deficiente utilizagdo, sendo neste momento o0 seu aproveitamento muito reduzido face
aquilo que foi apds a sua implementacéo.

Perante isto, a sua deficiente eficacia levou a possibilidade de se realizar uma dissertacédo
visando encontrar uma alternativa/solucéo para se retificar todo o sistema com o intuito de ser
melhorado, de forma a se poder usufruir novamente de todo o potencial do SGT e reduzir
também eventuais despesas provenientes da ma utilizacdo do mesmo.

Quanto a globalidade do SGT atual, é sabido que integra unicamente informac6es sobre o
AVAC. Assim, verificamos que foram instalados sistemas de aquecimento, climatizacdo e
extracao, sendo estes os componentes controlados pelo SGT.

O sistema AVAC ¢ garantido por quatro quadros que contém varios controladores ligados
a um supervisor, verificando-se que a um deles estdo ainda associados quatro quadros elétricos
para controlo de alguns ventiladores elétricos. A sua gestdo é feita no supervisor situado no piso
2 do departamento pelo programa Siemens Integral RSWin.
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3.2 Bus RS-485

As comunicagdes do sistema funcionam com a norma RS-485 que segue o protocolo
Modbus para comunicacOes de dados. A norma RS-485 é baseada numa comunicacdo em rede
com apenas um par de fios, sendo que através dela cada dispositivo recebe e transmite dados a
grandes velocidades, obtendo-se assim uma comunicagdo perfeita a grandes distancias (até 1200
metros) em ambientes suscetiveis a interferéncias eletromagnéticas.

Ao termos uma rede baseada em um par de fios, cada dispositivo mantem-se desligado a
maior parte do tempo, sendo apenas acionado quando o transmissor pretende enviar dados. Em
suma esta rede é caracterizada como sendo uma half-duplex, pois num determinado instante de

tempo, s6 um dispositivo pode transmitir dados.

PC and Converter RS485 Bus
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Figura 3: Representacdo do Half-Duplex RS-485 (um par de fios)[7].

Outro fator importante é que a norma RS-485 é capaz de se comunicar com 32 unidades
de carga, sendo cada unidade de carga correspondente a um dispositivo transmissor/recetor[7].

De referir que o protocolo Modbus, mencionado acima, é um protocolo de comunicagéo
de dados em sistemas de automacéo industrial. Este € também um protocolo utilizado em redes
de controladores logicos programéveis (PLC), tendo em vista a aquisicdo de sinais de
instrumentos e o comando de atuadores.

O Modbus estabelece comunicacdo entre dispositivos mestre-escravo. O mestre é o
dispositivo que inicia transacdes, enquanto os escravos respondem de acordo com o pedido pelo

mestre.
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3.3 ldentificacdo das cargas geridas pelo SGT

Cargas Identificacéo
C1 Caldeira 1
C2 Caldeira 2
C3 Caldeira 3
GECC Eletrobomba de recirculacéo
GEC1 Eletrobomba 1
GEC2 Eletrobomba 2
GEC3 Eletrobomba 3
GEC4 Eletrobomba 4
GEC5 Eletrobomba 5
GECS6 Eletrobomba 6
GEC7 Eletrobomba 7
UC1 Unidade Condicionadora 1
H1 Humidificador 1
uc2 Unidade Condicionadora 2
H2 Humidificador 2
ucC3 Unidade Condicionadora 3
uc4 Unidade Condicionadora 4
uUCh Unidade Condicionadora 5
VE1l.1 Ventilador Elétrico 1.1
VEL1.2 Ventilador Elétrico 1.2
VE1.3 Ventilador Elétrico 1.3
VE2 Ventilador Elétrico 2
VE3 Ventilador Elétrico 3
VE4 Ventilador Elétrico 4
VE5 Ventilador Elétrico 5
VEG6 Ventilador Elétrico 6
VE9 Ventilador Elétrico 9
VE10 Ventilador Elétrico 10
VE11 Ventilador Elétrico 11
VE12 Ventilador Elétrico 12
VE13 Ventilador Elétrico 13
VE14 Ventilador Elétrico 14
VE15 Ventilador Elétrico 15
VE16 Ventilador Elétrico 16
VE17 Ventilador Elétrico 17
VE18 Ventilador Elétrico 18
VE21 Ventilador Elétrico 21
VE22 Ventilador Elétrico 22

Tabela 1: Identificacdo das cargas controladas.



O sistema de gestdo técnica do DEC controla todas as cargas que foram em cima
explicitadas, exceto o VE18. No entanto, este caso ird ser abordado mais a frente, sendo ai
justificada a ligacao existente entre ele e 0 SGT.

Quanto as outras cargas, verificou-se que as caldeiras e as eletrobombas, fazem parte da
gestdo do aquecimento do edificio, enquanto as unidades condicionadoras e os humidificadores
estdo ligados a climatizacdo da biblioteca e dos auditorios do departamento. Ja os ventiladores
elétricos estdo encarregues de fazer a extracdo de ar do DEC.

De notar que ao longo da dissertacdo as eletrobombas poderdo vir a ser referidas de
bombas e as unidades condicionadoras poderao vir a ser chamadas de chillers, uma vez que estas

designacfes também se adequam as cargas em questao.
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3.4 Descricdo e identificagdo de todos os Quadros

relacionados com o sistema AVAC

Seguidamente irdo ser apresentados os quadros existentes em cada piso e 0 que cada
quadro controla para que se tenha um maior entendimento e percecéo do que ira ser expresso ao
longo da dissertacdo. Primeiro é importante saber que se encontram no DEC dois tipos de
quadros que estdo relacionados com sistema AVAC. Sdo esses quadros designados por Quadros
AVAC e Quadros Elétricos.

0.34.11
Piso 2
Qavi3
3.3
Piso 3 2
Q.34
Piso 4 a.4.3
Tabela 2: Quadros AVAC. Tabela 3: Quadros Elétricos.

Os Quadros AVAC séo constituidos de controladores geridos pela workstation, situada

no piso 2. Eles estdo unicamente ligados ao sistema AVAC, ndo tendo mais nenhuma
funcionalidade para o edificio.

uc3
VE12
ucsa
VE13
ucs
VE14

Tabela 4: Quadro QEUA.

ucl
H1

uca2
H2

VEL1

Tabela 5: Quadro QECT. Tabela 6: Quadro QEUB. Tabela 7: Quadro QEACL.
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Quanto aos Quadros Elétricos identificados, tém como uma das muitas funcdes, a de
poder interromper o funcionamento de alguns equipamentos controlados pelo SGT, estando
assim também eles, associados ao nosso sistema por intermédio do Quadro QEACL. Eles tém um
dominio sobre alguns equipamentos, todos ventiladores (ventiladores esses que estdo assinalados
nas tabelas a castanho escuro), uma vez que ap6s ser enviada uma instrucdo ao Quadro QEACI,
para qualquer um dos ventiladores em questdo, esse mesmo quadro enviard uma ordem de
comando ao Quadro Elétrico, encontrando-se este localizado entre o Quadro AVAC e o
equipamento. Estes Quadros Elétricos presenciam uma comutacdo ON/OFF para cada um dos
ventiladores agregados ao SGT. Assim, foi verificado por fim que podera vir a estar associado a
este caso um deficiente funcionamento do SGT no que diz respeito ao controlo destes
ventiladores, pois caso esteja o contactor de algum ventilador a OFF, as ordens enviadas pelo

supervisor nao irdo surtir efeitos praticos nos equipamentos.

Qvz3

Q3.3

Q.3.4
Q4.3

Tabela 8: Equipamentos ligados a Quadros Elétricos.

No anexo A poderéa ser observada a planta de cada piso do DEC, podendo ai ser detetada
a localizacéo de cada um dos quadros e das cargas que foram mencionadas nas tabelas acima.
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3.5 Controladores

Fazem parte do SGT, sete controladores que estdo localizados nos quatro quadros AVAC

espalhados pelo primeiro e pelo quarto piso do DEC.

1° Piso 4° Piso 4° Piso 4° Piso
CT1- CT1 - NRK CT1 - NRK
NRUF/A 16/A 16/A
CT2-NRK NRUE/A CT2 -NRK CT2 -NRD
9/A 16/A 24/A

Tabela 9: Associagdo dos controladores existentes no DEC aos seus respetivos quadros.

Como podemos observar na figura acima, fazem parte da constituicdo do SGT, 5 tipos
diferentes de controlados.

Os controladores NRK9/A e NRK16/A sdo designados por application controllers
baseados numa EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory)
programavel para o controlo dos diferentes tipos de equipamento de AVAC. A EEPROM € uma
memoria que pode ser programada e apagada varias vezes eletricamente, podendo esta ser lida
um nuamero ilimitado de vezes, mas apagada e programada entre 100 mil e 1 milhdo de vezes.
Esse limite é causado pela continua deterioracéo interna do chip durante o processo de limpeza,
uma vez que este requer uma tensdo elétrica elevada. Quanto ao seu nimero de entradas e saidas
de cada controlador, 0 NRK9/A tem cinco entradas universais, duas saidas universais e duas
saidas combinadas. J& o controlador NRK16/A, contem dez entradas universais e seis saidas,
duas combinadas, duas digitais e duas universais.

Ja os restantes controladores, NRUF/A, NRUE/A e o NRD24/A séo designados por
compact controllers. Estes sdo dispositivos programaveis responsaveis pelo controlo local e
pelas fun¢des de gestdo de energia em instalacbes AVAC. O modulo NRUE/A é constituido por
oito entradas digitais, oito entradas universais, dez saidas digitais e seis saidas analogicas, tendo
este 0 mesmo numero de entradas digitais que 0 NRUF/A. Quanto as entradas universais deste
(NRUF/A), verificou-se a existéncia de dezasseis, sendo também constituido por dezasseis saidas
digitais e oito saidas analdgicas. Finalmente, foi verificado que o controlador NRD24/A ¢é
caraterizado por vinte e quatro entradas digitais e duas saidas universais[8].

Os controladores pertencentes aos respetivos quadros AVAC tém as suas entradas e

saidas totalmente detalhadas no apéndice B, tendo sido feito um levantamento especifico a cada
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entrada e saida de cada controlador, recorrendo a identificacdo de todos os detetores e atuadores
a que se destinam nos respetivos equipamentos. Este, tal como o anexo A, podem ser
encontrados no final desta dissertacéo.
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3.6 Rede do DEC

Antes mesmo de ser detalhada e explicada cada funcéo do sistema AVAC (aquecimento,

climatizacdo e extracdo) sera demonstrada através da figura seguinte a topologia da Rede do

Departamento.

——— == ——— e 1| Legenda:
: [
[
: Piso 3 1| 1—Supervisor
[
: |
| |

2 — Router
___________ 8 o9 ] 3-qgCT
4-QEUB
______ e _________, 5-QEUA
l | 6—QEAC1
| E b | 7-Q43
 Piso 2 S | 8-Q34
|
9-Q.3.3
| |
ey 2 1 10-aqvzs
RS232
[ 0T - - - - - l
|
: | Alimentagdo———
|
: PiSO 1 ! RS485 Dad
| | ados
|
l |

Comando

Figura 4: Topologia de rede do DEC.

O router (2) é o conversor que converte a norma RS-232, que sai do computador (1), para
RS-485. Esta, que é constituida por um par de fios (linhas pretas), vai fazer a comunicacdo dos
dados até ao QECT (3), fazendo este ligacio ao controlador NRUF/A. A saida do router é
também importante saber que saem paralelamente ao cabo RS-485, um cabo de alimentagéo
(linha castanha), constituido por dois fios (fase e neutro) que vai ter a barra de ligadores do
quadro QECT, mais propriamente ao comando X2/0 e X2/1.

Seguidamente, o par de fios da norma RS-485, vai fazer também a ligacdo com os

restantes quadros AVAC. Assim, quando ela sai diretamente do QECT para o piso 4 do DEC, vai
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dar entrada no controlador NRK 16/A do quadro QEUB (4), sendo que este posteriormente vai
fazer a ligacdo ao controlador NRUE/A do quadro QEUA (5). A comunicacdo de dados ficara
totalmente feita com o supervisor atraves da ligacdo do par de fios do quadro QEUA ao quadro
QEAC1 (6), entrando este no controlador NRD24/A.

Para que a nossa Rede fique totalmente percebida, a existéncia das linhas cinza, retrata a
ligacdo de 1 dos 4 quadros AVAC aos quadros elétricos (7 a 10) que interferem, tal como foi dito

anteriormente, com o funcionamento de algumas cargas.
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3.7 Funcionamento do Sistema AVAC

3.7.1 Aquecimento

O aquecimento foi instalado no bar, nos gabinetes, nos laboratdrios e em todas as salas de
aula. Este é mantido através da utilizacdo de trés caldeiras e oito eletrobombas. Assim, a
producdo da &gua quente é garantida pelas 3 caldeiras e posteriormente circulada até chegar aos
radiadores.

Tal como foi dito em cima, o aguecimento é garantido pela utilizacdo de caldeiras e
eletrobombas, sendo descrita na tabela seguinte a zona especifica a que se destina cada uma das

cargas no edificio.

Cargas Area
Caldeiras C1, C2, C3 Circuito de aquecimento
GEC1 Bloco A
GEC2 Bloco F
GEC3 Bloco C
GEC4 Bloco G
GEC5 BlocoDe E
GEC6 Bloco H
GEC7 Circuito das Unidades Condicionadas (UC’s)
GECC Recirculacéo

Tabela 10: Associacdo das cargas que controlam o aquecimento do edificio & area a que se destinam.

Para além das caldeiras e das eletrobombas refira-se que o sistema também é composto
por vélvulas de trés vias, sondas de temperatura ambiente e sondas de imersdo. E através da
existéncia destes elementos que irdo ser dadas muitas ordens e serd manipulado o sistema para
que se possam desencadear uma série de acgdes.

Todo este processo € iniciado por dois fatores. O supervisor, que estara programado para
que as eletrobombas a uma determinada hora comecem a funcionar, ¢ o lider de todo este
sistema. Contudo, também € preciso ter em conta que existem sensores de temperatura (Tabela
11), situados no fim de linha de todos os blocos do edificio, que tém a funcdo de enviar
informacdo ao sistema da temperatura atual nesses locais. Consoante a informagéo recolhida
pelos sensores de temperatura, caso seja verificado que em determinado local existe um valor

abaixo de um que foi previamente definido (23°C), a valvula de trés vias fechard o by-pass de
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forma a aumentar o caudal de &gua quente nos respetivos radiadores. Caso contrario, a valvula de

trés vias abrird o by-pass para diminuir o caudal de dgua quente nos radiadores.

Bloco Piso Sala Carga Correspondente

A 3 SA3.11 GEC1
C 3 SC3.4 GEC3
D

£ 3 SE3.1 GECS
F 3 SF3.3 GEC2
G 4 SG 4.3 GEC4
H 4 SH4.3 GEC6

Tabela 11: Sensores de Temperatura relativos ao Sistema de Aquecimento do DEC.

Para além disso estdo também presentes no sistema sondas de imersdo. Estas irdo ler a
temperatura da agua, antes mesmo de entrarem nas caldeiras e imediatamente apds sairem da
mesma, fazendo-as ou ndo atuar sobre ela, uma vez que a caldeira aquecera a dgua até um limite
méaximo de 85°C.

No entanto, verificou-se ainda que as caldeiras entram em funcionamento, assim que
alguma das eletrobombas comece a atuar. Esse mecanismo foi programado internamente, com o

intuito de aquecer o mais rapido possivel as areas a que as caldeiras se destinam.
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3.7.2 Climatizacao

Quanto a climatizacdo, esta é destinada aos auditorios e a biblioteca. Fazem parte deste
sistema cinco Unidades Condicionadas (Chillers), estando em cada uma delas presente um
ventilador de extragdo no caso dos auditorios, e um ventilador para os dois chillers referentes a
biblioteca, que entrardo em funcionamento sempre que a sua respetiva unidade também comece

a funcionar.

Cargas Area
uC1 Biblioteca Ala Esquerda
H1 Biblioteca Ala Esquerda
uc2 Biblioteca Ala Direita
H2 Biblioteca Ala Direita
UCs Auditdrio Direito
UC4 Auditério Esquerdo
UC5 Auditorio Central

Tabela 12: Areas a que se destinam as cargas encarregues de gerir a climatizagio.

Como podemos ver o0 UC1 e o UC2 asseguram a climatizacdo na biblioteca. Contudo,
estes estdo também equipados com humidificadores que tratam o ambiente da mesma, sendo a
insuflacdo e retorno de ar feita através das condutas tanto para os auditrios como para a
biblioteca. Foi verificado que os humidificadores nunca atuaram, ndo se sabendo 0s motivos para
tal, e assim desconhecendo-se a existéncia de possiveis problemas que os impecam de funcionar,
caso seja pretendido usufruir deles no futuro.

A climatizacdo é feita através de um controlo horario no SGT e por um valor de
temperatura e humidade (no caso da biblioteca) que podem ser manipuladas no supervisor, tanto
para o arrefecimento como para o aguecimento, para que o sistema comece a atuar. Assim foram
colocadas sondas de temperatura e humidade na biblioteca, e sondas de temperatura nos
auditorios, enviando essas um sinal entre 0V e 10V ao sistema, transformando-o seguidamente
num valor de temperatura e humidade. Posteriormente, o sistema responde de forma idéntica a
verificada na gestdo do aguecimento. Em modo de arrefecimento, se o valor obtido for superior
ao introduzido no sistema, verificasse que os chillers irdo comecar a atuar através do seu
compressor. J& em modo de aquecimento, entrardo em funcionamento se o valor adquirido for
inferior a0 parametrizado no supervisor. No que toca ao arrefecimento realizado por parte dos
chillers, verificou-se que o UC5 é o Unico que tem integrado dois compressores, designando-se
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por primeiro e segundo escaldo frio as saidas dos controladores associadas ao seu funcionamento
(anexo B, quadros QEUA e QEUB). Isto tera sido aplicado, uma vez que o UC5 se direciona ao
maior auditorio existente no DEC. No entanto, reparou-se ainda que os controladores referentes
ao controlo dos outros chillers também tém presentes saidas para um segundo escaldo frio,
possibilitando assim no futuro, caso venha a ser necessario, agregar-se um outro compressor as
unidades.

Quando ao aquecimento, os chillers conseguem proporcionar temperaturas adequadas ao
conforto térmico, através da propagacédo de ar quente, uma vez que foi planeada a circulacédo de
agua quente das caldeiras aos chillers. Essa recirculacdo da agua entre as caldeiras e os chillers é

realizada com o auxilio da eletrobomba GEC7 (Figura 5).

uc1

'LJ:} LEGEMDA

o 1 -Fitro
es | 2 - Conduta
D | 3 - Permutador do Quente
UC§— 4 - Permmutador do Frio
L4 — 5 - Coletor de gas
UCE —
R
0ct —| l
ues— ) GECT

GECC
A

c3 c2 C1

\_T_‘
Figura 5: Sistema de aquecimento através dos chillers.
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De notar que pode ser observado no supervisor do SGT se os filtros associados aos
chillers se encontram colmatados e se o seu funcionamento corresponde ao que lhes é exigido.
Essa informacéo é recolhida por dois pressostatos existentes em cada um dos chillers, tendo estes
um funcionamento muito simples e prético.

Os pressostatos tém dois tubos ligados a ele, em que um tem a funcdo de empurrar ar para
dentro do pressostato e o outro de o expelir. Assim, sempre que uma carga estiver ativa ira
ocorrer uma pressdo de ar entre os dois tubos que forgard ao deslocamento de uma membrana
que o constitui internamente. Assim gue essa membrana é deslocada, o circuito do pressostato
passara de aberto para fechado, assimilando o sistema que o funcionamento da carga se encontra
operacional. Caso o circuito do pressostato esteja em aberto a uma hora que o supervisor espere
que a carga deva estar ativa, é sinal de que ndo existe passagem momentanea de ar que permita
movimentar a membrana do pressostato, recebendo o supervisor a informacédo de que algo esta a
impossibilitar o correto funcionamento da carga.

Aplicando assim a tedrica a pratica, analisou-se que o sistema deteta que o filtro esta
colmatado se a pressdo exercida entre P2 e P1 (figura 6) ndo for suficiente para pressionar a

membrana do pressostato por forma a fechar o seu circuito.

- “J LEGENDA

1 - Filtro
@ |:| 3114|11] ————— 2 2 - Conduta
3 - Permutador Quente
D N 7 4 - Permutador Frio
PZLOJE 1 f‘ 5 - Pressostato para Filtro Colmatado

P1 - Pressao antes do Filtro
5 AR P2 - Pressé&o apos o Filtro

Figura 6: Funcionamento do pressostato para filtro colmatado nos chillers.

Quanto ao pressostato que verifica se existe algum problema no funcionamento do
chiller, localiza o primeiro tubo na zona onde o chiller faz a sucgéo de ar, e 0 segundo na zona
das condutas. Assim se a presséo entre os dois nédo for a suficiente para movimentar a membrana
do pressostato, seré enviado um alarme ao SGT, inteirando o utilizador de um possivel problema

existente na carga.
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3.7.3 Extracéo

Por ultimo, temos a extracdo que é feita unicamente a partir dos ventiladores presentes

por todo o edificio.

Cargas Area
VELl.1 WC Bloco A
VEL1.2 Zonas aproveitadas do Bloco A
VEL.3 Zonas aproveitadas do Bloco A
VE2 WC Bloco F
VE3 Bloco C - Espaco 1.6
VE4 WC Bloco C - Piso 2
VE5 BlocoB - Piso 1e 2
VEG6 WC Bloco D
VE9 Bloco B — Piso 1 e Oficina
VE10 WC Bloco D Direito e Bloco E
VE11 Biblioteca
VE12 Auditério Esquerdo
VE13 Auditério Direito
VE14 Auditorio Central
VE15 WC Bloco G
VEL16 WC Bloco H
VEL7 Garagem Bloco H
VE18 Garagem Bloco F
VE21 Bloco C-Pisole?2
VE22 Bloco E - Piso 2

Tabela 13: Associacdo das cargas que controlam a extracdo de ar do edificio & area a que se destinam.

Estes ventiladores sdo geridos e manipulados por um horario pré definido no SGT, sendo
que os destinados aos auditdrios e a biblioteca entram em funcionamento apenas no instante de
trabalho dos chillers, ndo existindo assim qualquer tipo de possibilidade de controlo, pelo
utilizador, fora da hora de trabalho deles.

Relembrando o que foi dito anteriormente, o sistema AVAC do Departamento de
Engenharia Civil € gerido por um supervisor que esta ligado direta e indiretamente a 8 quadros.
Destes 8 quadros, 4 deles tém na sua constitui¢do entre 1 a 2 controladores que véo ter ligagdo ao
supervisor.

Quanto aos quadros que nao tém qualquer controlador, foi verificado que eles tém
interferéncia em 7 ventiladores através de uma comutacdo ON/OFF para cada um, sendo que

sempre que se faz uma acdo no supervisor que interfira com algum destes 7 ventiladores, a
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informacdo é recebida pelo quadro QEAC1 e sé depois é transmitida para os ventiladores,
passando até & pelos varios quadros elétricos (Tabela 8). Esses quadros elétricos tém a
influéncia de poder colocar o contactor de cada ventilador em aberto ou fechado. Caso estejam a
OFF, é indiferente o supervisor mandar um desses ventiladores atuar, pois ele ndo ira responder
ao pedido.

No entanto, existe um caso particular para o ventilador VE18. Este, ndo é visualizado no
supervisor, estando o seu controlo associado a central de monoxido de carbono. Tal como o
ventilador, essa central situa-se na garagem do DEC. A ela estdo associados alguns sensores que
a informam sempre que se verifique um excesso de mondxido de carbono na garagem. Face a
esse excesso, a central emitird uma ordem de comando ao ventilador com o intuito de fazer
circular o ar, reduzindo o nivel de monoxido de carbono. Assim, apesar de ja ndo fazer parte
deste estudo, observou-se ainda que a ligacdo entre a central e o ventilador, se baseia na
existéncia de um quadro elétrico (Q.3.4.1.1) por onde passa a instrucdo de acionamento ou
paragem da carga.

N&o esquecendo porém a conexdo existente entre o ventilador e o sistema AVAC
(Quadro QECT), verificou-se gque a ligacdo foi realizada ao quadro uma vez que se encontra nele
o disjuntor de disparo de protecdes, informando ainda atraves de dois leds existentes na porta, se
a carga esta em funcionamento ou se presenciou algum disparo. Para além disso, analisou-se que
essa informacdo também € partilhada com um dos controladores, ndo se obtendo ainda assim
nenhuma vantagem pratica, uma vez que o VE18 ndo foi programado no supervisor. Perante isto,
apercebemo-nos logo que algo falhou na projecdo do VE18. No entanto, algo mais grave foi
verificado, uma vez que se for atuado o disjuntor presente no quadro QECT, a carga permanece
em funcionamento. Contudo, era também suposto ser visualizado no quadro QECT, através de
um led, o funcionamento da carga. Porém, apos ter sido realizado o teste de ldmpadas no quadro,
e se ter confirmado que o led encarregue de passar essa informacdo estava operacional,
verificou-se que quando o ventilador esta atuado o mesmo led permanece desligado.

Tal como na climatizacdo, pode ser observado no supervisor do SGT se os ventiladores
estdo em funcionamento ou se existe algo que os impeca de corresponder ao que lhes é pedido.

Essa informacéo é também ela avaliada pelos pressostatos existentes nos ventiladores.
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3.8 Caraterizacdo dos equipamentos usados pelo sistema
AVAC

Para além de serem todos identificados, os equipamentos geridos pelo supervisor foram
também analisados com o intuito de se ficar a saber se estdo operacionais ou ndo. Todos aqueles
que estavam inoperacionais foram identificados e posteriormente detetadas as razGes para o0 Seu
inadequado funcionamento.

Seré entdo apresentada nas proximas tabelas (aquecimento, climatizacao e extracdo) uma
lista de todos os equipamentos que se encontram em bom estado e todos 0s que tém um uso

deficiente, para além de serem também abordadas as suas causas.

Cargas Es_t s Problemas detetados
Funcionamento

C1 Operacional -

Cc2 Operacional -

C3 Operacional -
GECC Operacional -
GEC1 Operacional -
GEC2 Operacional -
GEC3 Operacional -
GEC4 Operacional -
GEC5 Operacional -
GEC6 Operacional -
GEC7 Operacional -

Tabela 14: Estado de funcionamento e os problemas referentes aos equipamentos que controlam o aquecimento do
DEC.

Os equipamentos que controlam o aquecimento ndo possuem qualquer tipo de problema.
Ja no setor da climatizacdo e da extracdo de ar foi verificado que algumas cargas estavam
inoperacionais (Tabela 15 e Tabela 16), devendo-se isso ao facto de alguns elementos
constituintes das mesmas estarem danificados.

De notar que esta prevista a reparacdo de todos estes equipamentos num curto espago de
tempo, pois as condi¢des de conforto para os que diariamente frequentam o edificio estdo

dependentes dessa reparagéo.
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Cargas Es_tado & Problemas detetados
Funcionamento
UC1 Operacional -
H1 Inoperacional Equipamento montado, mas nunca utilizado
uc2 Operacional -
H2 Inoperacional Equipamento montado, mas nunca utilizado
ucCs Operacional -
uc4 Operacional -
ucCs Operacional -

Tabela 15: Estado de funcionamento e os problemas referentes aos equipamentos que controlam a climatizacéo do

DEC.

Cargas Es_tado e Problemas detetados
Funcionamento
VELl.1 Operacional -
VEL1.2 Operacional -
VEL.3 Operacional -
VE2 Inoperacional Ligacdo anti vibratoria da tubagem rota
VE3 Inoperacional Pressostato avariado
VE4 Inoperacional Pressostato avariado
VES5 Inoperacional Pressostato avariado
VEG Inoperacional Correia partida
VE9 Inoperacional Pressostato avariado
VE10 Inoperacional Pressostato avariado
VE11 Inoperacional Pressostato avariado
VE12 Operacional -
VE13 Operacional -
VE14 Inoperacional Pressostato avariado
VE15 Inoperacional Pressostato avariado
VEL16 Inoperacional Pressostato avariado
VEL7 Inoperacional Ligagéo no pressostato, entre 0 comumea fase, feita a0 mesmo
terminal
VE18 Operacional -
VE21 Inoperacional Pressostato avariado
VE22 Inoperacional Problemas na tubagem - ventilagdo obstruida

Tabela 16: Estado de funcionamento e os problemas referentes aos equipamentos que controlam a

extracdo do DEC.
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CAPITULO IV

Software Integral RSWin



4.1 Abordagem inicial

Encontra-se presente no edificio o SGT da marca Landis & Staefa sendo o controlo e
comando do sistema garantido por um software da Siemens. Este software, chamado de Integral
RSWin, tem como Unica fungdo a gestdo do sistema AVAC do DEC. O idioma presente no
software é o espanhol, ndo existindo a possibilidade de mudar de idioma no programa em

questao.

3 INTEGRAL RSWin =[a]x]

......

INTEGRAL RSWin

SIEMENS

Landis & Staefa Division

Copyight 199693 Landist§tacta Divisian

Figura 7: Software Integral RSWin da Siemens.

Este capitulo ira detalhar e especificar como se tera de proceder para se conseguir realizar

todas as fungdes existentes no sistema, recorrendo ao uso do software.

4.2 Analise ao Software

4.2.1 Painel principal

Apos a inicializacdo do programa é mostrado um painel principal (Figura 8) ao utilizador
contendo as trés fungdes manipuladas e geridas pelo software (Producdo de Calor, Climatizagédo
e Extragéo).

Assim, o utilizador sera redirecionado para uma pagina mais especifica sobre cada uma

das areas abrangidas pelo software apds clicar no pretendido.
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% INTEGRAL R5Win - [MEND DE GRAFICOS] [-[5]x]
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Figura 8: “Homepage” do Integral RSWin.

4.2.2 Producao de calor

Caso seja escolhida esta opcdo, o utilizador sera direcionado para uma pagina onde é
dada unicamente uma opc¢éo de escolha sendo essa designada por “Caldeiras”.

i% Caldeiras

Figura 9: Opcdo gerida pela Producgdo de Calor.

Essa opcédo de escolha ira mostrar as 3 caldeiras encarregues do aquecimento da agua que
ird ser enviada para os radiadores.

RETORNO § s

IDA

Figura 10: Caldeiras.
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A Unica funcdo que o utilizador aqui podera ter, sera entdo a de poder verificar a
temperatura de retorno da 4gua, antes mesmo de entrarem nas caldeiras, ou entdo podera alterar o

estado da caldeira. Para isso bastara carregar em cima de “ON”.

Salida Digital [E4

Manual ON

Manual OFF

Figura 11: Opgdes Caldeiras.

Esta fungdo permite entdo alterar o estado das caldeiras para “ Manual ON”, “Manual
OFF” ¢ “Automatico”. Caso seja pretendido manté-las em funcionamento permanente, deve
acionar-se a opgao “Manual ON”. Se optar pela opcao “Manual OFF”, as caldeiras deixaram de
aquecer a agua, mesmo que as eletrobombas estejam em funcionamento, e se for pretendido o
funcionamento somente aquando a hora programada no SGT para arranque das eletrobombas,

devera ser selecionada a opc¢ao “Automatico”.

4.2.3 Climatizacéo

Este setor gere tanto o aquecimento como o arrefecimento dos trés auditorios e da
biblioteca através dos chillers, e controla o sistema de aquecimento dos varios blocos do edificio

por intermédio das eletrobombas.

£5 )l ALditdrio UCS
1 L]

o
B | |ooons

m.ﬂ.udﬂério s

{45 )| Circuitos de Aquecimento

"5

[ )] Auclitario LC4

L5 J|Eibiicteca

A"

Figura 12: Areas e sistemas geridos pela Climatizac&o.
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4.2.3.1 Auditorios UC3, UC4 e UC5

O funcionamento dos UC’s é feita de igual forma para os trés casos, por isso sera aqui
explicado como sera feito o controlo do UC3 através do programa, tendo em conta que o
controlo do UC4 e UC5 é feito da mesma maneira.

Apos ser escolhida a opgdo “Auditorio UC3” na figura 12, serd mostrado ao utilizador a

pagina de controlo da climatizacdo através do UC3 (Figura 13).

Temperatura Exterior CLIMATIZADORES
FREER: uc3

Vent.Ins.

Temperatura
Ambiente

197
Comando do == Valvula de
Compressor :I iy Quente
Stp de Frio Stp de Quente
VE 12

Figura 13: UC3 e o ventilador que lhe esta associado (VE12).

Nesta area é visualizada a temperatura ambiente no auditorio, bem como a temperatura
verificada no exterior do edificio.

Para além disso, podera verificar na figura 16, que é permitido ao utilizador fornecer e
alterar um valor de set-point tanto para o frio (Inverno), como para o quente (Verdo). Ja pela
figura 15 fica percetivel que o utilizador pode utilizar a valvula de quente automaticamente ou
pode manusear ainda esse valor em percentagem (100% corresponde a 24V e 0% corresponde a
0V). No entanto, normalmente s6 ¢ utilizada a op¢ao “Manual” para a realiza¢do de testes de
manutenc¢do. Quanto ao comando do compressor para o chiller (Figura 14), que desencadeia o ar

frio no Verdo, pode ser controlado manualmente ou automaticamente.

Salida Digital

Automatico

Manual ON

Manual OFF

Figura 14: Comando do Compressor do UC3.
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Salida Analdgica E2

Manual |

[ ]
Valor Actual: mu

Limite Alto: 100 %

Limite Bajo: 0 %

Figura 15: Valvula de Quente do UC3.

Parametro Analdgico E . Parametro Analdgico E2 .
s s
Limite Aloc 150 "C Limite Ao 150 "C
Limite Bajo: =50 C Limite Bajo: =50 "C

Figura 16: Stp de Frio e Stp de Quente do UC3.

Caso o filtro do chiller se encontre colmatado sera apresentado no supervisor um LED de
cor encarnada, transmitindo essa informacao ao responsavel pela manutencdo do departamento.
Ja no caso de se verificar que existe falta de caudal no chiller, o utilizador sera alertado no
supervisor atraves de um LED de cor amarelada.

O funcionamento automaético do sistema esta dependente da programacdo horaria feita
pelo utilizador. Para ter acesso a essa programacao, basta carregar no relégio verde da figura 13

e selecionar a op¢ao “Programas” (Figura 17).

Desactivar

Programas

Figura 17: Opcdes existentes no relégio do UC3.

Na figura abaixo, podemos ver que existem ja 4 programacOes feitas para esta carga
(UC3). No entanto caso o utilizador deseje modificar uma das programaces, bastara carregar
com o botdo direito do rato em cima da op¢do que se pretende modificar e selecionar a aba
“Modificar”.

Com o0 mesmo processo poderemos também adicionar uma programagdo nova a carga.

Para isso basta so selecionar a aba “Insertar”, ao invés da “Modificar”.
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LISTA DE PROGRAMAS

Programas Semanales:

Lun  |hdar Iic Jue “ie --- --- 1335 ON 10000000 = J O.K.
Lun  |hdar Iic Jue “ie 14:50 OFF 10000000
| Lun  |har Iic Jue “ie 10:40 0 OM 10000000 Actuslizar |
i Lun [Mar & FR-T e ooy 00
................................ (iFeeneD I
Programas de Fecha Eorrar Del
Modificar Programas Libres
Bomar Todos

Programas Excepcionales:

Figura 18: Lista de Programas do UC3.

Apos selecionar uma dessas duas opc¢oes, aparecera no ambiente de trabalho do utilizador
uma nova janela (Figura 19), onde serd possivel entdo promover a opcdo pretendida pelo
utilizador, para gque esta passe a ser acatada pelo UCS3.

PROGRAMACIONES HORARIAS E

al: T Fecha T Excepcional

—Descrpoidn:

Horgrio da UC3
x LCancelar

Diaz Semana:

Lunel bzt | [LIET | Juew | Wier | e | S |

Hora——— Comanda;

1 [ 82 N N N

Canales:

Figura 19: Programagdo Horéria para uma nova tarefa do UC3

O utilizador podera assim adicionar ou modificar a nova op¢do muito facilmente. Através da
barra “Dias Semana” podera escolher os dias da semana que pretende que a funcdo seja
operacional. Na barra “Hora” seleciona a hora a que pretende atuar essa nova funcdo e
finalmente na barra “Comando” podera optar pela fungdao “Paro” ou “Marcha” para mandar a
carga parar ou arrancar a hora que foi programada.

Deve ter-se em conta que no reldgio do UC3 (Figura 17) temos de selecionar a op¢édo
“Activar” para que a carga UC3 esteja funcional durante a programagdo pretendida. Caso o

utilizador pretenda colocar a carga inoperacional, basta acionar no reldgio a opgao “Desativar”.
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4.2.3.2 Biblioteca UC1/ H1 e UC2/H2

A grande diferenca das Unidades Condicionadoras que gerem os auditorios para o caso
presente, € que a climatizacdo da biblioteca tem associada aos chillers os respetivos

humidificadores.

Temperatura Exterior CLIMATIZADORES
kraree UC1 e UC2

Ventilador Extacgéo

UC1 Vent.Ins. Temperatura .135 o
v

ﬁ _ Amhlenle 1
) Humidade |52t
VE 11 Ambiente 1
Comando do Comando do Valvula de
Humidificador 1 [o00% | : Compressor Chid Quente
A==
Stp Hum.Frio 1 i Stp de Frio Stp de Quente
Stp Hum.Quente 1
UC2 et Temperatura .1BD“C
.- 4 Amblento 2

Humidade2 |51 %Hr
Ambiente

Comando do
Comando do Valvula de

Humidificador 2
OFF

5 mpress 000 %
Stp Hum.Frio 2 £5 S6Hr ' == Compressor Quente

1 Stp de Fri 26.5°C St d t 25.0°C
Stp Hum.Quente 2 =0 %Hr p de Frio [=8s=c]| p de Quente | 28.0°C |

Figura 20: Cargas que controlam a climatizaco na Biblioteca.

O processo de controlo e alteracdo dos valores do comando do compressor, da valvula
quente e do Step de Frio e Quente por parte do utilizador, é semelhante ao verificado na situacao
anterior (UC3). Uma vez que a biblioteca tem a possibilidade de humidificar o ar, o programa
atual possibilita ao utilizador, alterar os valores de percentagem do Step Humidificador Frio e
Quente tanto no H1 como no H2 (Figura 21).

Parametro Analogico [ x| Parametro Analogico Ed
Walor Actual: Walor Sciual: s
Litnite Ao 100 WeHr Linite Ao 100 EHr
Limite Bajo: 1] FeHr Limite Bajo: 1] FeHr
o 0K X Cancelar W 0K X cancelar

Figura 21: Step Hum. de Frio e Step Hum. de Quente do UCL.
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Pode verificar-se na Figura 22, que para além disso o software ainda permite ao utilizador
escolher a forma como quer gerir o comando do Humidificado 1 e 2. Este pode ser controlado
automaticamente, estando a funcionar segundo a programacao horéria definida pelo utilizador
até ao valor Step ou manualmente, tendo o utilizador de especificar o valor em percentagem até

que quer gue o humidificador funcione.

5 alida Analdgica
Automatico Manual |
Yalor Actual: 0.00 %
Limite Alto: 100 %
Limite Bajo: ] %

Figura 22: Painel de controlo do Comando Humidificador 1.

O supervisor apresenta ainda no painel o valor de temperatura e de humidade ambiente
verificada pelo espaco que o UC1/H1 e UC2/H2 estdo encarregues de gerir.

A programacao para 0 arranque e paragem das cargas € idéntica a realizada anteriormente
(Climatizador UC3).

4.2.3.3 Circuitos de Aguecimento

Os circuitos de aquecimento estdo diretamente ligados a producao de calor, uma vez que
a programacdo feita pelo utilizador para que as eletrobombas comecem a trabalhar a uma
determinada hora tem o poder de atuar também a mesma hora as trés caldeiras encarregues de
aquecer a dgua que ira ser movimentada pelas eletrobombas.

Contudo as eletrobombas e as caldeiras encontram-se localizadas em destinos diferentes
no software de visualizacdo uma vez que se fez a interpretacdo de que as eletrobombas estéo
associadas a climatizacéo e as caldeiras estdo agregadas a producéo de calor.

E apresentada na figura abaixo, a disposicao de todos os elementos encarregues de fazer o

controlo dos circuitos de aguecimento.
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Grupo de Bombas

Temperatura @ 105 | ﬁ GECY
Ambiente 1 - Pt
on GECG
@ 57c 7I—I ﬁ’
Temperatura i 1550
Ambiente 2 t) @ o7 [ on | ﬁ GECS
on_| ﬁ' GEC4
Tem | @ e7ec .
peratura B 03
Ambiente 3 ' on ﬁ GEC3
@ &7 C 7|—|
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Temperatura i .
Ambiente 5 @71 L
) >
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Ambiente 6 ] -
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:IFH 61 7C
IDA ﬁGECC Retorno

Figura 23: Circuitos de Aquecimento.

Antes de referir quais os parametros que o utilizador poderd manusear neste painel, é facil
de perceber que é fornecido ao utilizador um conjunto dos valores de temperatura verificados no
final de cada bloco a que se destina cada bomba (temperaturas ambientes), bem como valores de
temperatura da agua verificados apos sairem das caldeiras e antes mesmo de entrarem, atraves
das sondas de imerséo.

Quanto a interacdo do utilizador com esta area, fica percetivel, pelas formas de
programacdo das outras cargas atrds especificadas, que o conjunto das eletrobombas é
programado exatamente da mesma forma. Para isso bastarda entdo clicar no reldgio
correspondente a bomba que queremos programar e seguir os passos tal e qual aos passos
realizados em diversas situacOes anteriores.

As eletrobombas poderdo entdo arrancar automaticamente atraves da programacéo que
foi projetada ou podera ser escolhida a opgao “Manual ON” ou “Manual OFF” para termos as
bombas continuadamente ativas ou inativas. Para isso basta s carregar no relégio associado a
cada eletrobomba da figura 23, para imediatamente aparecer no ambiente de trabalho a seguinte

imagem verificada na figura 24, e entdo ser escolhida a opcéo pretendida.

Salida Digital [E3

| Automatico

Manual ON

Manual OFF

Figura 24: Opcdes de utilizacdo para cada eletrobomba.
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Quanto a eletrobomba GECC, ndo tem associada nenhuma programacdo possivel por
parte do utilizador, uma vez que esta faz a recirculacdo de uma parte da dgua quente (apds a
saida da caldeira) para o coletor de retorno de &gua, para que esta adquira uma temperatura
amena antes mesmo de entrar na cadeira, evitando assim que a caldeira tenha de aquecer agua
completamente fria, reduzindo um pouco as despesas no aguecimento da agua.

Ja o GEC7 também ndo tem nenhuma programacao associada ao utilizador, pois esta esta
relacionada com o transporte de &gua quente para os chillers. Estando estes programados na
seccdao Auditdrios e Biblioteca da Climatizacdo, irdo a hora definida para que os UC’s

funcionem, requerer a esta eletrobomba que Ihes forneca agua quente.

4.2.4 Extratores

Fazem parte desta Ultima sec¢do todas as cargas que controlam a ventilacdo do edificio,
exceto o VE18 e os ventiladores que estdo agregadas aos chillers, associados aos auditorios e a
biblioteca.

Assim quando o utilizador se encontrar na Homepage do Integral RSWin (Figura 8) e
pretender fazer uma utilizacdo ou leitura da sec¢do de extracdo de ar do edificio, irdo ser-lhe

mostrados todos os ventiladores controlados pelo SGT.

@ WEs 50,21 22 ¢ YEs 610,15
@ YEI112e13

@ VE3 e VE4

@ WE2 & VEIE

@ WEIT

Figura 25: Cargas controladas pelo sistema de Extracédo de ar.

As 5 opcoes verificadas na figura acima foram organizadas tendo em conta que cada
opcao esta destinada a um bloco ou setor do edificio, pois a sua gestdo/manipulacdo é feita de
igual forma para qualquer uma das opc¢oes.

Ir4 assim ser mostrado como ¢é regida uma das 5 op¢oes, tendo em conta que a forma de o
software atuar sobre cada uma das opcdes e cada um dos ventiladores é feita de igual forma para

todos 0s casos.
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A opcdo recaiu no controlodo dos ventiladores elétricos 5, 9, 21, 22 e dos ventiladores
elétricos 6, 10 e 15, uma vez que neste setor, é localizado o nimero maximo de cargas, no que

toca a parte de controlo de extracdo de ar (Figura 26).

Ventiladores de Extraccéao
BlocoD - Coberturas

VE B VE 10

Figura 26: Controlo dos ventilados de Extragdo do Bloco D.

Tal como pode ser visto, o utilizador ir& estar perante o controlo de dois conjuntos de
ventiladores do Bloco D. Um deles é direcionado para os ventiladores 5, 9, 21 e 22 e outra detem
o controlo de trés ventiladores (ventiladores 6, 10 e 15).

No controlo de extracdo de ar neste bloco ¢ o Unico que lhe tem associadas duas
diferentes areas de gestdo, tendo assim também duas &reas de programacdo de controlo
diferenciadas (reldgios verdes da Figura 26).

Quanto a interacdo do utilizador com esta area de controlo de cargas, ele ird poder
visualizar se existe algum erro ou avaria com alguma das cargas, sendo mostrado no painel uma
sinalizagdo abaixo da carga em tons de amarelo (temos o exemplo do VE 22 da figura acima).
Tal como foi identificado anteriormente, essa falha é obtida através do pressostato que se
encontra localizado na carga.

Para além disso o utilizador ird poder accionar ou desligar as cargas consoante a hora que
pretende, tendo para isso que carregar em cima do relogio e seguir 0s mesmo passos verificados

em diversas situacdes anteriores em que o utilizador poderia programar uma hora pretendida.
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CAPITULOV

Proposta de Solucao

Alternativa



5.1 Melhorias a aplicar ao SGT

Este capitulo tem como objetivo apresentar melhorias ao funcionamento do sistema atual.
Ele sera dividido em dois subcapitulos, onde no primeiro sera apresentado um projeto de solucédo
alternativa as funcdes de controlo e gestdo do edificio atraves do software HMI, e no segundo
sera idealizada uma proposta de melhoria que obriga a que sejam feitas algumas modificacfes ao

hardware.

5.1.1 Melhorias a aplicar ao software HMI/SCADA

Uma vez que o menu principal é a primeira janela a ser observada apés a iniciacdo do
programa, este deveria permitir visualizar por parte do utilizador todas as principais funcées que
0 programa abarca. Assim sendo, foi criada uma imagem com o intuito de tentar transmitir as

funcOes que deveriam estar presentes nesse menu.

—_—
e

Controlo

Alarmes O

Horarios

Historico

Figura 27: FuncGes principais presentes no menu do SGT.

Poderia ter-se assim acesso direto as cargas controladas pelo SGT e as anomalias
presentes no sistema, alertando o utilizador que o sistema esta com um funcionamento deficiente,
sempre que aparecesse no menu principal um LED de cor avermelhada. Além disso, a
possibilidade de aceder a todos os horarios programados pelo utilizador para as cargas
controladas pelo sistema, e possibilidade também de recorrer ao histérico do sistema através do
painel principal, poderiam ser medidas interessantes a adotar. O histérico permitiria aceder assim

aos horarios a que as cargas funcionaram e aos erros detetados pelo sistema.
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Alarmes Hordrios

= = = [ewm T zm [ o T o |
Eletrobomba GECZ SalaSF3.3 ERRO Chiller ucs |Auditério Central| Arrangue Visualizar
ventilador VE11 Biblioteca ERRO Chiller UC5 |Auditorio Central| Paragem Visuslizar
Chiller Uc1 Biblioteca Arranque Visualizar
Chiller uc1 Biblioteca Paragem Visualizar
Chiller ucz Biblioteca Arranque Visualizar
Eletrobomba GEC2 SalaSF3.3 Arrangue Visualizar
Eletrobomba GEC2 SalaSF3.3 Paragem Visualizar
Ventilador VEZ BlocoF Arrangue Visualizar
Ventilador VE2 BlocoF Paragem Visualizar

Eliminar

Figura 28: Lista de Alarmes. Figura 29: Horario de Funcionamento das Cargas.

Uma melhoria que podera ser agregada ao sistema € a de se criarem alarmes para o setor
de aquecimento, regido pelas bombas e pelas caldeiras, e para o setor de climatizacdo
comandado pelos chillers. Assim, sempre que se verificasse um grande desfasamento entre a
temperatura ambiente aos quais 0s equipamentos se destinam e a temperatura definida no SGT,
iria ser atuado um alarme, dando informac&o de que existe alguma deficiéncia técnica no sistema
de aquecimento e climatizacdo do DEC. Por outro lado, no setor de aquecimento, verificou-se
que as eletrobombas estdo em funcionamento sempre que se verifiqgue um valor inferior a 23°C
na sala onde estdo localizados 0s sensores de temperatura. Assim, era também recomendado que
fosse implementada no supervisor a possibilidade de alterar o limiar de temperatura por parte do
utilizador, permitindo assim fazer um melhor uso do sistema de aquecimento durante o periodo

de utilizag&o.

Auditorios

Chillers /Humidificadores'

Chillers / Humidificadores

Bloco A

Eletrobombas

Eletrobombas
l Ventiladores J Bloco E

Bloco F

Ventiladores

Bloco G

BlocoH

Figura 31: Controlo dos Chillers e dos

Figura 30: Controlo dos Ventiladores. oS
Humidificadores.

Outra possivel medida a implementar, é a selecdo das cargas por setores, sendo que no

caso dos chillers essa encontra-se bem realizada. J& em relacdo aos ventiladores, analisou-se que
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a sua organizacdo nao estd bem exposta no supervisor. Assim, foi proposto, conforme a tabela

17, a sua organizagéo correspondendo cada ventilador ao bloco a que se encontram na realidade.

No entanto, os ventiladores associados aos chillers, continuariam a ser inseridos no painel onde

se prevé que sejam projetados os chillers.

Localizagdo no DEC Ventiladores
Bloco A VE1.1 | VE1.2 | VE1.3
Bloco C VE3 | VE4
Bloco D VE5 | VE6 | VE9 | VE10 | VE21
Bloco E VE22
Bloco F VE2
Bloco G VE15
Bloco H VE16 | VE17

Tabela 17: Localizacdo dos ventiladores no edificio.

Verificou-se também, que se poderia projetar no novo software a possibilidade de

inclusdo de um horério que permitisse ao utilizador programar a gestdo das cargas em diferentes

alturas do ano. Foi a pensar nisso que surgiu a ideia de implementar no novo software

HMI/SCADA uma programacao horaria idéntica a visualizada na figura 32.
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Figura 32: Implementacéo de uma programacéo horaria.

De notar, que no caso dos chillers, teria de se adicionar a janela da implementacéo

horéria da carga a hipotese de se selecionar o comando do compressor a ON ou a OFF,

consoante a altura do ano que pretendemos usufruir da carga.
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Quanto ao acesso ao SGT verificou-se que € sempre necessario introduzir-se password.
Assim, a alteracdo da restrigdo de acesso ao SGT poderia também ser vista como uma vantagem.
Neste momento s6 tem acesso, tanto a visualizacdo do estado do SGT como a alteracdo da
programacdo feita as cargas quem possuir a password do sistema. No entanto, se a restri¢do e o
consequente pedido de introducdo da password s6 fosse exigido unicamente aos que
pretendessem alterar a programacao de funcionamento das cargas, todos os que passassem pelo
supervisor poderiam observar se existe algum tipo de alarme atuado, e assim informar a quem
estd encarregue pela manutencdo do edificio que algum erro foi detetado no SGT, podendo
revelar-se isto uma vantagem para a gestéo e eficiéncia do edificio.

Por ultimo, a escolha de um software HMI/SCADA que possibilitasse o controlo do
sistema por equipamento externo, através do servico Web, seria algo que poderia vir a facilitar o
controlo dos equipamentos existentes no sistema AVAC, pois em tempo de férias ou em
qualquer altura em que fosse necessario atuar sobre o sistema e ndo estivesse presente no edificio
alguém com acesso para o poder fazer, poderia assim realiza-lo a partir do local em que se
encontra, tendo apenas de dispor de um equipamento com acesso ao servico Web. Para além
disso, um servico Web poderia revelar-se util para o utilizador, uma vez que poderia verificar se

existe algum alarme atuado no sistema sem ter de se deslocar ao edificio.

5.1.2 Melhorias ao SGT com base em alteracbes no hardware

Existem no SGT varios ventiladores que tém como funcédo a ventilacdo de varias areas e
zonas do edificio. Estes sdo controlados e geridos através do supervisor. No entanto, verificou-se
que alguns ventiladores estdo agregados unicamente a um programador horario que os faz atuar
segundo a hora que foi pré definida pelo utilizador. O conjunto dos ventiladores em causa s&o:

VES, VE21, VE22 e VEO9;
VEG, VE10 e VE15;
VE1l.1l, VE1.2 e VEL.3;
VE3 e VE4.

Hordrio dosWEs1.1.1.22 1.3 9%
A

VE 1.2

VE 1.3

Figura 33: Ventiladores VE1.1, VE1.2 e VE1.3 no RSWin.
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Hordrio dos VEs 3e 4
orério dos VEs 3 & VE B VE 10

VE 3 VE 4

Figura 35: Ventiladores VE3 e VE4 no RSWin. Figura 34: Ventiladores VE5, VE6, VE9, VE10, VE15, VE
21 e VE22 no RSWin.

Perante isto, e sabendo que alguns ventiladores que estdo selecionados para operar a
mesma hora, se dirigem a areas e blocos diferentes, parece viavel pensar-se na sua desagregagao
enquanto grupo. Com esta medida, podera evitar-se o funcionamento de alguns dos ventiladores,
que por inumeras ocasides poderdo operar s6 porque um outro que esta incluido no mesmo grupo
necessita de estar em funcionamento. Assim, o objetivo passa por incluir um programador
horario destinado a cada um dos ventiladores.

Esta medida a primeira vista pode até parecer facil de ser implementada. No entanto,
através do levantamento das entradas e saidas dos controladores, ficou ilustrado o porqué, de
provavelmente ndo se ter realizado aquando a execucdo do projeto. Os controladores que se
destinam aos equipamentos de ventilacdo sdo os controladores pertencentes ao Quadro QEACL.
Assim, se verificarmos as saidas do mesmo, apercebemo-nos que nao existem saidas suficientes
nos 2 controladores, que permitam a separacdo horaria dos varios ventiladores no supervisor. A
ideia exposta aqui, sugere uma possivel retificacdo, caso se verifique no futuro um interesse por
parte da direcdo do departamento em alterar este sistema, ou até mesmo, caso se verifique uma
avaria dos controladores e se tenham de obter uns novos. Caso exista entdo uma avaria ou uma
vontade em aplicar esta melhoria, terd de ser adquirido um controlador que tenha saidas
suficientes para colocar os ventiladores a funcionar separadamente uns dos outros.

Na figura 36, sdo apresentadas duas propostas de melhoria possiveis. A primeira aplica-se
a um controlador semelhante ao existente para o controlo das duas cargas, 0 NRD24/A. A
segunda integra-se a um controlador idéntico ao NRK16/A. Em ambos 0s casos, para além de se
necessitar de um controlador com mais saidas, teremos de obter mais um relé e situa-los entre o
controlador e a barra de ligadores, uma vez que a tensdo de operacdo do controlador ¢é diferente
da do atuador.

Ja a figura 37, demonstra o que tem de ser feito para se desagregar os 3 ventiladores.
Neste caso é necessario obter mais dois relés para se conseguir implementar a programacao

horéria individual para cada um dos trés ventiladores.
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Figura 36: Proposta de melhoria para o VE3 e VEA4. Figura 37: Proposta de melhoria para

o0 VE1l1, VE1L2 e VE1.3.

Para ambas as propostas apresentadas nas figuras abaixo, tal como nas figuras 36 e 37,
sera necessario associar-se cada ventilador a uma saida do controlador, e consequentemente fazer
passar cada saida por um relé. No entanto, os ventiladores associados as figuras acima, séo
aqueles em que entre o quadro QEACL1 e os equipamentos, tém localizados quadros elétricos por
onde também passa a ordem de comando enviada pelo supervisor. Assim, apos a informacdo sair
dos relés, vai diretamente para a barra de ligadores, transportando essa informagéo aos quadros
elétricos e consequentemente as cargas. J& nestes casos em que o quadro QEAC1 associa
diretamente os controladores as cargas, verifica-se que apés a transicdo pelos relés, um dos fios
ird dirigir-se a porta do quadro AVAC, e outro ira ao encontro do seu contactor (K1.05, K1.06,

K1.07, K1.08, K1.09, K1.10, K1.11). Posteriormente, a informacao seguira da porta do quadro e
dos contactores para as cargas em questao.
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Proposta Melhoria
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Figura 39: Proposta de melhoria para o VEG,

Figura 38: Proposta de melhoria para o VES5,

VE10 e VE15.

VE21, VE22 e 0 VE9.
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5.2 Elaboracao das especificacOes de teste de

operacionalidade

Os testes de operacionalidade tém como finalidade verificar se apds a implementacéo do
novo software HMI/SCADA, o SGT fica a trabalhar corretamente.

Para tal sugere-se que se proceda no final do projeto as seguintes especificagdes:

1) Implementacdo de uma programacdo horaria de arranque e paragem para todas as
cargas relacionadas com o sistema AVAC, e posteriormente verificar se as cargas arrancaram e
pararam a hora pretendida;

2) Todos os equipamentos que possibilitam um arranque manual tém de ser testados,
sendo que para isso podera ser necessaria a presenca de duas pessoas para a realizacao do teste.
Uma delas devera ficar na workstation para controlar as varias cargas manualmente, e outro ira
ao encontro de cada carga e verificar se cada uma delas esta a obedecer as instru¢bes dadas pelo
primeiro individuo. Para se proceder a realizacdo deste teste podera ser necessario o uso de um
dispositivo de comunicacao para a interagao entre os dois.

Caso seja escolhido um software HMI/SCADA que possibilite o controlo do sistema por
servico Web, podera este teste ser realizado unicamente por uma pessoa, tendo apenas esta, de ter
um dispositivo portéatil que possa deslocar consigo até cada uma das cargas;

3) Utilizacdo de termOmetros para verificar se nos locais onde estdo instalados os
sensores de temperatura, ligados ao sistema de aquecimento (caldeiras e eletrobombas), se
verifica a mesma temperatura que esta a ser mostrada pelo programa;

4) Utilizacdo de termdmetros para verificar se a temperatura na biblioteca e nos
auditérios com o comando do compressor do chiller a ON primeiramente, e a OFF
seguidamente, correspondem aos valores mostrados pelo software;

5) Utilizacdo de anemdmetros para verificar se existe velocidade do ar ao pé das grelhas
das condutas de ventilacdo a que esta associado cada ventilador;

6) Verificar se os alarmes do novo software estdo operacionais. Para tal é necessario ir-se
ao encontro das cargas (ventiladores, caldeiras, chillers) e desliga-las, e posteriormente dar
ordem ao supervisor para elas arrancarem. Assim, esperasse Visualizar no supervisor varios
alarmes, uma vez 0s pressostatos e 0s sensores ndo deverdo enviar informacGes adequadas ao
SGT. Quanto a verificacdo dos alarmes para o caso dos filtros colmatados, o melhor sera
introduzir-se uma placa entre P1 e P2 da figura 6 dos varios chillers e observar se o supervisor

foi avisado de que ocorreu um erro por ndo se obter uma pressdo suficiente entre os dois tubos

54



dos pressostatos que conseguisse movimentar a membrana deles, permanecendo assim o circuito
interno dos mesmos em aberto;

7) ApoOs a realizagdo de todos os testes de operacionalidade em cima mencionados,
deverad analisar-se o historico e perceber se todos os alarmes e todas as cargas que foram
mandadas arrancar e parar a uma determinada altura ficaram registadas nele.

Caso se pretenda ligar os humidificadores, é necessario saber-se o ponto de situacdo em

que se encontra o seu estado de funcionamento.
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5.3 Escolha do Software HMI/SCADA

Com vista a conclusdo do Sistema de Gestdo Tecnica do Departamento de Civil serd
necessario escolher um software HMI/SCADA. A aquisi¢do deste software terd como objetivo,
num futuro proximo, a realizacdo de uma nova programacdo em GUI para o controlo do SGT,
tendo em conta todas cargas existentes no edificio.

Para que possamos ter um bom controlo e gestdo do edificio € necessario também,
possuir o melhor interface possivel sem deixarmos de ter em mente as funcionalidades
pretendidas para o edificio, a compatibilidade do software com os equipamentos existentes e o
custo que o software iria obrigar a Universidade a despender.

Um dos primeiros passos foi verificar entdo, os possiveis softwares existentes no

mercado, sendo 0s seguintes os encontrados e estudados:

Elipse SCADA
GE Intelligent Platforms Proficy HMI/SCADA — iFIX 5.5
Iconics Genesis
InduSoft
Mobiform Sotware Status
Nation Instruments Lookout
PcVue Multi-Station HMI/SCADA 10.0
Pro Tool Pro

Rockwell Factory RSView32
Siemens Coro
Simens WinCC

WeBfactory 2010
Wonderware 2012 RS

Tabela 18: Alguns softwares HMI/SCADA existentes no mercado.

Apbs uma analise detalhada muitos foram prontamente excluidos da lista visto ndo
reunirem garantias suficientes para um bom desempenho do sistema.

Entre as suas grandes lacunas estavam a utilizacdo do software com componentes que
sejam do mesmo fornecedor que o software, ou seja da mesma marca, limitando a utilizacdo do
programa a alguns equipamentos. Para além disso, aqueles que ndo apresentaram acesso a
internet, e qualquer desenvolvimento com o passar dos anos, sendo estes entdo reféns de uma
utilizagdo limitada face aos softwares mais modernos também foram prontamente excluidos.

A ndo inclusdo de histdrico, ou de alarmes que identifiquem avarias das cargas que estao
a ser utilizadas pelo sistema, ou até mesmo a inexisténcia de se poder fazer upgrade do sistema,
tendo em vista a atualizacdo do sistema que possa retificar ou agregar novas funcionalidades ou
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melhorias em relacdo ao sistema instalado também foram identificadas como requisitos a ter em
conta na aquisi¢do do nosso software.

Assim, ap0s este estudo chegou-se a uma lista final de 5 softwares:

GE Intelligent Platforms Proficy HMI/SCADA —
IFIX 5.5
Rockwell Factory RSView32
Simens WinCC
WeBfactory 2010
Wonderware 2012 RS

Tabela 19: Lista final de softwares HMI/SCADA.

Selecionados os programas principais tendo em vista o pretendido para o sistema, foi
redigido um e-mail a cada um dos fornecedores sendo explicado o propoésito do programa e
expostas todas as cargas que era previsto que 0 mesmo controlasse.

A escolha final do programa fica assim pendente do contacto das empresas e das solucdes

técnicas e financeiras apresentadas.
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CAPITULO VI

Conclusao



Através de uma investigacéo realizada aos SGT's inseridas nos edificios da Universidade
de Coimbra, foram caracterizados os seus estados de utilizacdo. Esse estudo revelou que o DEC
ndo era regido por um bom funcionamento do SGT e ndo continha documentacdo sobre as
caracteristicas e funcionalidades do mesmo.

Foi assim, realizada uma caracterizacéo fisica e funcional do sistema, concluindo-se que
a recriagdo de uma nova aplicacdo do SGT podera ser benéfica para todos os que habitam o
edificio.

Inicialmente, e depois de existir uma familiarizacdo com a tecnologia, foram identificadas
todas a funcdes do SGT e foi procedido ao levantamento de todos os tragos do mesmo. Foi entéo,
concebida a topologia da rede do departamento e foram identificadas todas as entradas e saidas
dos controladores.

Apds ser feito o levantamento das entradas e saidas dos controladores, face a auséncia de
qualquer peca que nos permitisse perceber quais as origens das entradas e os destinos das saidas
dos controladores, foram elaborados e legendados os desenhos dos quadros AVAC,
possibilitando ao DEC ficar com a documentacdo detalhada do funcionamento do SGT. Isto ird
proporcionar aos técnicos do edificio uma maior facilidade em o perceber, e assim intervir no
sistema com maior destreza, caso venha a ser necessario.

Vislumbrando um eficiente controlo do sistema AVAC, constatou-se também o estado de
operacdo de todos os equipamentos pertencentes ao SGT, concluindo-se que podem advir dai
algumas das causas para um deficiente uso do SGT, pois foram detetados alguns problemas nos
equipamentos existentes.

Partindo da sintese a analise do SGT, concluiu-se que poderia ser elaborada uma proposta
de solucdo alternativa, recaindo esta em dois tipos de melhorias.

Essas melhorias distinguem-se pelo facto de que umas se aplicam unicamente ao software
HMI/SCADA e outras obrigam a uma intervencdo ao nivel do hardware, concluindo-se assim
que as segundas obrigam a uma interferéncia no hardware, antes mesmo de intervir nas do
software.

Com vista ao desenvolvimento de uma nova aplicagdo para o supervisor foi feita uma
analise ao mercado dos softwares HMI/SCADA e foi elaborada uma lista com aqueles que
correspondem aos ideais pretendidos para o edificio, perspetivando-se que no futuro possa ser
recriado um novo supervisor tendo em conta as melhorias que foram propostas na dissertacéo, e

assim melhorar as condicOes de funcionamento do sistema AVAC.
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X10/506 - Temperatura Ambiente UC1 (STHOS)
X10/507 - Temperatura Ambiente UC1 (STHOS)
X10/601 - Controlo Humiificador H1

X10/602 - Controlo Huidificador H1

X10/702 - Valvula Modulo Aquecimento UC2 (VM.07)
X10/703 - Valvula Modulo Aquecimento UC2 (VM.07)
X10/704 - Humidade Relativa UC2 (STHO7)

X10/705 - Humidade Relativa UC2 (STHO7)

X10/706 - Temperatura Ambiente UC2 (STHO7)
X10/707 - Temperatura Ambiente UC2 (STHO7)
X10/801 - Controlo Humidificador H2

X10/802 - Controlo Humiificador H2

K1.05 - Relé UC1 & H1

K1.07 - Relé UC2 e H2

K1.09 - Contactor V11

Relé KA3.05 - Filtro Colmatado UC1
Relé KA3.07 - Filtro Colmatado UC2
Relé KA4.05 - Maguina em Funcionamento UCT
Relé KA4.07 - Maquina em Funcionamento UC2
Relé KA4.09 - VE11 em Funcionamento
S1.05 - Porta Quadro UC1 e H1,
$1.07 - Porta Quadro UC2 & H2
S1.09 - Porta Quadro VELL
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T LEGENDA
F————1 en ] X2 - Ligagdo Comandos
X2/0 X5 - Entradas/Saidas Digitas
gBRN X10 - Entradas/Saidas Analogicas
ervice
3 X210 - Ligagao a0 Neutro X101705 - Sonda Temperatura Ambiente UC4 (STAQ7)
X10/502 2 > X10/505 X211 - Ligagao Fase X10/802 - Valvula Modulo Aquecimento UCS (VM.09)
3 5 X5/501 - 1° Escaléo Frio UC3 X101803 (1) - Valvula Modulo Aquecimento UCS (VM.08)
X10/702 I 4 2 1 X10/705 X5/502 - 1° Escaléo Frio UC3 X10/903 (2) - Valvula Modulo Aquecimento UCS (VM.09) [G0901]
[xw0003(1) }———-—-—3 8 @« —-] X10/904 X5/503 - 2° Escaldo Frio UC3 X10/904 - Sonda Temperatura Ambiente UCS (STA09)
x10/902_} 4 = 3 {___X10/905 X51504 - 2° Escaldo Frio UC3 X101905 - Sonda Temperatura Ambiente UCS (STAQS)
3 ® £ X5/701 - 1° Escaléo Frio UC4 K1.05 - Relé UC3
4 2 3 X5/702 - 1° Escaldo Frio UCA K1.07 - Relé UC4
3 k=1 1] X5/703 - 2° Escaldo Frio UC4 K1.09 - Relé UCS
T =1 o X5/704 - 2° Escaldo Frio UC4 Relé KA3.05 - Filtro colmatado UC3
: @ z Y6901 19 Escaa Frig UGS Relé KA3.07 - it comatado UGH
n 5 X5/902 - 1° Escaldo Frio UCS Relé KA3.09 - Fillro colmatado UCS
3 NRUE/A X603 -2° Escaldo o UCS et KA 05 aquina om funcanamenio UGS
[2- X5/904 - 2° Escalao Frio UC5 Relé KA4.06 - VE12 em funcionamento
—epsor b——5 X10/502 - Valvula Modulo Aquecimento UC3 (VM.05) Relé KA.07 - Maguina em funcionamento UC4
X5/502 2 Relé KA3.05 X101503 - Valvuia Modulo Aquecimento UC3 (VM.05) Relé KA4.08 - VET3 em funcionamento
3 [ Xiom0a 3 ] X10/504 - Sonda Temperatura Ambiente UC3 (STAOS) Relé KA4.09 - Maguina em funcionamento UCS
T g — R KALGS X101505 - Sonda Temperatura Ambiente UC (STAOS) Relé KA4.10 - VE14 em funcionamento
oo} R o Y { ReléKA4.05 ] X101702 - Valvula Modulo Aquecimento UC4 (VM.07) S105 - Porta Quadro UC3
e e & Rel6 KA. X10/703 - Valvula Modulo Aquecimento UC4 (VM.07) S107 - Porta Quadro UCA
[ x5703 ER 5 —— { Relekaso7 ] X10/704 - Sonda Temperatura Ambiente UC4 (STAO7) $1.09 - Porta Quadro UCS
TTTOT 4~ = 2 j—' Relé KA4.07
s —F——— 1] 2 2
X5/902 ] 5 £ [ Rekasm ]
s F—TF Al & g
X5/004 fa- ) ———{ ReleKA.09 ]
Csis —fF———F 8
Relé K1.05 [ | Relékad06 |
1 i —
REEKID - ———— [ reeracs |
Csoe +—F
[CReERTIE_§ ]
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Digital inputs.

CT2 - NRD24/A
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S5555 S5555 i
CT1 - NRK16/A
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HENENEENEEEaE
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x2i0
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NI

LEGENDA

X2 - Ligagéo Comandos
X5 - Entradas/Saidas Digitais
X10 - Entradas/Saidas Analogicas

X2/0 - Ligagdo ao Neutro

X2/1201 - Ventilador VE2

X2/1202 - Ventilador VE2

X2/1301 - Ventilador VE1.1/VE1.2/VE1.3

X2/1302 - Ventilador VE1.1/VE1.2/VE1.3

X2/1401 - Ventilador VE3/VE4

X2/1402 - Ventilador VE3/VE4

X2/1501 - Ventilador VE16

X2/1502 - Ventilador VE16

X5/1201 - VE2 em funcionamento

X5/1301 - VE1.1 em funcionamento

X5/1302 - VE1.2 em funcionamento

X5/1303 - VE1.3 em funcionamento

X5/1401 - VE3 em funcionamento

X5/1402 - VE4 em funcionamento

X5/1501 - VE16 em funcionamento

Relé KA1.11 - Circuito Fase Ventiladores (5, 6, 9, 10, 15, 21, 22)
Relé KA4.05 - VE5 em funcionamento

Relé KA4.06 - VE6 em funcionamento

Relé KA4.07 - VE21 em funcionamento

Relé KA4.08 - VE22 em funcionamento

Relé KA4.09 - VE9 em funcionamento

Relé KA4.10 - VE10 em funcionamento

Relé KA4.11 - VE15 em funcionamento

Relé KH1.05 (1) - Porta Quadro VES, VE21, VE22, VE9
Relé KH1.05 (2) - Contactor K1.05, K1.21, K1.22, K1.09
Relé KH1.06 (1) - Porta Quadro VE6, VE10, VE15
Relé KH1.06 (2) - Contactor K1.06, K1.10, K1.15
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