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Resumo

Cada vez mais assistimos a uma preocupacdo em reduzir 0 consumo de energia, seja por
utilizagdo de equipamentos mais eficientes, seja por uma melhor racionaliza¢do do consumo de energia
no nosso dia a dia. O consumo de energia em edificios tem vindo a crescer nos ultimos anos, tendo
vindo a ultrapassar o consumo proveniente da industria. O aumento da populacdo mundial, bem como
0 aumento do numero de edificios de servicos sdo duas causas apontadas para este crescimento.
Atendendo a este facto, os Sistemas de Gestdo Técnica (SGT) tém um papel acrescido numa melhor e

mais eficaz maneira de consumo de energia nos edificios, principalmente na iluminacéo e climatizacéo.

De forma a garantir que estes sistemas cumpram o seu objetivo de forma adequada é necessario
garantir que é feita uma atividade de manutencao que previna falhas que possam acontecer no decorrer
do funcionamento dos SGT, bem como corrigir problemas que tenham ocorrido, de forma a néo
perturbar as atividades desenvolvidas nos edificios, bem como a garantir um nivel de satisfacdo dos

Seus ocupantes.

Para esta dissertacdo foi usado, como estudo de caso, o Sistema de Gestdo Técnica do
Departamento de Engenharia Eletrotécnica e Computadores (DEEC), edificio pertencente a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. Este SGT tem sido alvo de varias alteracfes ao
longo dos anos, quer nos circuitos que controla, bem como na estratégia utilizada para o controlo
destes. Algumas destas alteracdes fizeram com que a atividade de manutencdo deste sistema ficasse
mais dificil, por dificuldade em perceber a forma como o sistema se comportava, ou a forma como
controlava os circuitos, fazendo com que a manutencdo do SGT estivesse, a data do inicio desta

dissertacdo, a ser efetuada de uma forma pouco eficaz.

Para colmatar este facto, esta dissertagdo propds, como objetivo, a elaboracdo de um Guia de
Suporte a Manutencdo do SGT do DEEC, enunciando uma lista de procedimentos a executar por forma
a despistar problemas provenientes de circuitos controlados pelo SGT, bem como a criagdo de uma

ferramenta que permita testar os relés que existem dispersos pelos varios quadros elétricos do edificio.

Palavras Chave:

Sistemas de Gestdo Técnica, Manutencao, Autdmato, Circuitos Elétricos, DEEC.



Abstract

We are witnessing an increasingly concern to reduce energy consumption, either by using more
efficient equipment or by better rationalizing energy consumption in our day-to-day life. Energy
consumption in buildings has been growing in recent years, having exceeded consumption from the
industry. The increase in world population as well as the increase in the number of building services
are two causes pointed to this growth. In view of this fact, Building Management Systems (BMS) have
an increased role in a better and more efficient way of energy consumption in buildings, especially in
lighting and air conditioning. In order to ensure that these systems adequately meet their objective, it
iS necessary to ensure that a maintenance activity is carried out to prevent failures that may occur
during the operation of the BMS, as well as to correct problems that have occurred in order not to
disturb the activities developed in the buildings, as well as to guarantee a level of satisfaction of its

occupants.

For this dissertation, the Building Management System of the Department of Electrical and
Computer Engineering (DEEC), belonging to the Faculty of Science and Technology of the University
of Coimbra, was used as the case study. This BMS has been subject to several changes over the years,
both in the circuits it controls, and in the strategy used to control them. Some of these changes made
the maintenance activity of this system more difficult, because it was difficult to perceive the way the
system behaved, or the way it controlled the circuits, so that the maintenance of the SGT was, as of the

beginning of this dissertation, to be carried out incorrectly.

In order to overcome this, this dissertation proposed, as an objective, the elaboration of a Guide
to Support the Maintenance of the BMS of DEEC, stating a list of procedures to be implemented in
order to avoid problems coming from circuits controlled by the SGT, as well as the creation of a tool
that allows to test the relays that exist dispersed by the various electrical boards of the building.

Key words:

Building Management System, Maintenance, Automaton, Electrical Circuits, DEEC.



Indice

Yo L= Vo 1o T g =T o) (o TSROSO i
= TH | o o ST i
N o] 1 = (ot USSP iv
g0 ot TR v
LISTA A8 FIQUIBS ...ttt bbbt bbbk s ekt b ekt h e bt bt et b e et e e b s nn e vii
LSEA 08 TADRIAS ...ttt b bbb e s viii

IO {014 0o (U o Uo J TSP PP PPPPRR 1
IS Y [0 (A V7 Lo To USSP SOSRSIS 1
0 © o] =1 ¥ LYo £ SR 1
1.3, EStrutura da DiSSEITAGAOD........iieeiteeitie ittt stee ettt ettt ettt et e et esaeesteesaeesteeseeesaeeneeas 2
2. SiStemas A€ GEStAD TECNICA. ... .cucveierierierieste e se et e e ste et e e sre e e e e st e stestesreaneeneeneenes 3
2.1, EdIfiCIo INTEHGENTE ......o ittt e e ene et e nneaneeneas 3
2.1.1  Definicdo com base N0 deSEMPENNO...........oiiiiiiiiiieiee ettt sbeesieesneeens 3
2.1.2  Definicdo com base Na PrestaGao dE SEIVIGOS .....eivieireeierriueeieesteeseeasteesteeseeseeasseesseeseeesseessessasssseans 4
2.1.3  DefiniGa0 COM DASE NO SISTEMA ... .eveeueiieieiiiitieiie ittt ettt nb e 4
2.2 SiStemMa de GESLAD TECNICA ....veivvevieriiieeie et ste ettt e e et e st e re s et e sbeereeneeseenreaneans 4
2.3 Evolucdo Histdrica dos Sistemas de GesStdo TECNICA ......cc.evvevveiieierieie e 5
2.3.1  Primeira Geragdo — Controlo Computorizado Centralizado e Painel de Monotorizagao .............ccc....... 5
2.3.2  Segunda Geragdo — SGT baseados em minicomputadores usando painéis de recolha de dados............ 6
2.3.3  Terceira Geracdo — SGT baseados em microprocessadores usando LAN .........cccocvevveivieenneeneesiennnens 7
2.3.4  Quarta Geragdo — SGT compativeis com INternet/INtranet............ccccevveveriiiiiriiiere s 7
2.4 Componentes de um Sistema de GeStA0 TECNICA .........ererveiriririeieeeese e 8
2.4.1  ArqUItELUIA 08 UM SGT ... ittt ettt sttt ettt ettt e e r e e et e e s be e e be e e se e e beeebeeaneeanbeesbeesreeanneans 8
2.4.2  Rede de COMUNICAGAD. ... ..cuierieiteeiteesrieaiteesteeseeateesteesteesseeesteesteeareeasteesteesseeaseeasseesteeaseeaseensesarenaseeans 8
2.4.3  Atuadores, SeNSOres € CONTIOIAAOIES ... ......oicviiiei ittt s et e e e b e e e s eaaaeas 9
25 Funcdes de um Sistema de GeStA0 TECNICA ......voveviriiieriiieeie e 9
2.5.1 FuncGes de Controlo e Gestao das INStAIACOES. ........eeviiiiieiirie e 10
2.5.2  FUNGOES de GESLAD A8 ENBITIA. ... .eeiteiiieiiiietie sttt ettt neeas 10
2.5.3  FUNGCBES A8 GESLAD AE FISCO ..vvvreireteiitieiieesieesieeete e te e s e e st e et e e e e te e s e e beenteesreeante e teenreenneeanneenteenneas 10
2.5.4  Funcdes para processamento de INFOrmaga0 .........c.ooiuiiieiiiiiiieie e 11
2.6 Falhas em Sistemas de GEStA0 TECNICA........eivreeirrieieeieie e se e sre e eesaenneas 11



K I |V, =V g U g (0% Lo TSSO PRTRPR 13

3.1 IMAINUTENGAD ...ttt bt bt ettt ettt b e e bbb 13
3.2 MaNUEENGAO PFEVENTIVA ........eeiviiiiiiiiieiee ittt nne s 14
3.2.1  Requisitos para uma manutengdo preventiva efiCaz..........cocviviieiiiieic i 15

3.3 MANUEENGAD COMTEEIVAL ......eeutitiitiiieee ettt bbbttt b et snenne s 15
3.4 Manutencao de Sistemas de GeSta0 TECNICA........c.cccveviviiiieiie e 16

4. Caso de Estudo — Edificio d0 DEEC........cccccciiiiiiiiieieiee e 19
4.1 Caracterizago d0 EQITICIO .......viiiiiiiiicieee s 19
4.2 Caracterizac@o do Sistema de GeStA0 TECINICA.........cceerveiieeiiiiie s seese e re e 21
4.2.1 Estratégia de Controlo dos circuitos de HUMINAGED .........ecvirviiiiiiiiiiie e 22

4.2.2  DELEGAOD T8 AVAIIAS .. .veiteiteete itttk sb et b bbb bt bbb bt bbbt b e r e b et b nre s 23

4.3 LOF 1 o) (ol o [ O o] o1 1 o] [0 SR PSUSTRTS 24
4.4, SOTEWATNE U8 SUPEIVISAD .....eivieuiiiiitiiiieie sttt b bttt nb et e bbbt 25
4.1, SOTIWAIE VISU ...ttt ettt et e e ettt e e et e er e et e sbe e emteesteenteeeneeeraeenneesneeaneeenes 27
442, SOTEWAIE UNILY PrO ..ottt b ettt e bt be e bt e sae e e 28

5. DesenvolVIMENt0 d0 PrOJELO .........cciiiiieiie ittt a b saeenree s 31
5.1.  Guia de SUPOrte & MaNULENGAD ........ccveiviiiieeiecieiie e stie st se et e e e steeste e staesteesteeteesaeasreeneens 31
5.1.1 Procedimentos para deteGdo de avariaS N0 SGT.....cccuciiiiiieiiiieie et 36

5.2. Nova funcionalidade no software de SUPEIVISE0 ..........ccccuvieriiniiiinieesie e 37
5.3, Etiquetagem d0S CIFCUITOS .......ciieiieieeiieeiieeie et see et e s et taesteestaesteesteesbeesteaeesnnesneens 39

6. Conclusdes e TrabalNo FULUIO .........ccooiiiiiiiiieee e 41
TN O O [0 LYo L RSP SP R P 41
6.2, TraballNo FULUIO ..ot sttt sttt neenae s 42
Refer€ncias BibIOGIAfiCaS .........coviiiiciee e 43
Apéndice A - Guia de SUPOrte & ManUEIENGAD ...........ecvriiieieieriese e 45
Apéndice B — Proposta de Etiquetagem dos CIrCUITOS ..........ccvveiveieiiieerieiie e 89

Vi



Lista de Figuras

Figura 1 — Controlo Centralizado e Painel de COntrolo...........cccoviiiiiiiie e 6
Figura 2 — Controlo Computarizado e sistema de MONOLOriZAGAD. ...........eevveiriieiieiiiesieeiee e 6
Figura 3 — SGT baseado num mini-computador usando painel de recolha de informacéo .................. 7
Figura 4 — Elementos da ManutenGao PreVENTIVA ..........cueiviiuieiieiiiie e see st e e 14
Figura 5 — Tipo de ManUteNGAO COIMECTIVA ........covieiiiiiiieiiee ettt 16
Figura 6 — Fases de Construgao do DEEC ...........ccciiiiiiiiii e 20
Figura 7 — Esquema das Ligacdes dos Quadros Elétricos do DEEC...........cccooeiveieiinineie e 20
Figura 8 - Automato Meste (TSX P57-2634M).......c.ouiuiiiit i, 25
Figura 9 — Automato ESCravo (TSX 37-21). ... .iuirie i e, 21
Figura 10 — Esquema das Zonas de Ocupacgdes do EdIfiCio .........ccoovveiiiiiiiiiiiiic e 23
Figura 11 — Esquema da ligagao dos relés do AUOMALO ..........eeieeiriiriieie e 24
Figura 12 — Esquema do Circuito de comando dos circuitos controlados pelo SGT .........ccccccveveeenne. 25
Figura 13 - Menu Principal do Software de SUPEIVISAO ..........cccveviuiieiiieeiiie e 25
Figura 14 - Menu de DefiniGa0 d& HOTAIOS ........ccuoiiiiiiiiiiciieieei e 26
Figura 15 - Menu de HUMINAGAD .......ccuvveiiireiiiiie et e siie e tie et et e e et e e snaa e snae e e snbeeennnee e e 26
Figura 16 - MenU de ALBIMES ......cc.eiiiiiiieiit ettt et et e e be e reeenteenneeanes 27
Figura 17 — Ambiente de trabalno do SOFtWare ViISU+ .........ccovveiiiiiiiii e 28
Figura 18 — Linha de codigo do automato (em Ladder) .........ccceiieiiieiiriieesieeiee e 29
Figura 19 — Explicacdo da forma de localizar os circuitos no quadro elétrico ............cccevvvvevivevinennn 33
FIQUIA 20 = Q.5.4.P ..ot 34
o 0] = 2t R o P = o (0 I o T I PRSP 34
FIQUIE 21 - REIES ...ttt ettt et e et e ne e e s bb e e beeereeenbe e nneeenes 35
Figura 23 — Menu Principal da Aplicacdo de SUPEIVISAO0 ..........c.ceiuvieiiiieeiiieeiiie e 38
Figura 24 — Funcionalidade Teste de Relés da Aplicagdo de SUPErVISAO..........ccccveieeiieeiieaiieeninennn 38

vii



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Relés do quadro e estado do interruptor de selecdo de estratégia de controlo

Tabela 2 - Identificacdo dos circuitos no quadro elétrico .........cocvvvveiieiiieiie e

viii



1. Introducao

1.1. Motivacao

As preocupacdes com o consumo de energia tém vindo a aumentar, a medida que se comeca a
notar cada vez mais alteracBes climaticas que podem vir a colocar em causa a sustentabilidade do
planeta. Os edificios tornaram-se num dos maiores consumidores de energia do planeta. A energia
utilizada em edificios representa mais de 40% da energia consumida mundialmente, e as emissGes de

Dioxido de Carbono representam cerca de 1/3 das emissdes a nivel mundial. [1]

Com todos os desafios ambientais que o planeta atravessa, torna-se cada vez mais importante
olhar para formas de aumentar a eficiéncia com que utilizamos energia, de forma a diminuir o seu

consumo.

Os Sistema de Gestdo Técnica (SGT) de edificios apresentam-se como uma solucdo que
permite aumentar a eficiéncia energética de edificios, mantendo ou aumentando os niveis de conforto

e produtividades dos seus utilizadores.

Visto que um Sistema de Gestdo Técnica € um instrumento fundamental para o bom
funcionamento das atividades desenvolvidas num edificio, é necessario garantir que o mesmo esteja
sempre a funcionar de forma adequada. Para que isso aconteca, devem ser desenvolvidas as medidas
de manutencdo preventiva que mantenham o sistema num bom estado de conservacdo, e que
desenvolva as fung¢bes programadas, por forma a ndo comprometer a atividade no edificio nem o nivel

de conforto dos seus utilizadores, garantindo um elevado nivel de eficiéncia energética no edificio.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como caso de estudo o edificio do Departamento de Engenharia Eletrotécnica
e Computadores, localizado no Pélo 1l da Universidade de Coimbra, e o Sistema de Gestdo Técnica

nele instalado. Este edificio comecou a sua atividade em 1996, e desde entdo, tém havido alteragdes
1



no edificio e na sua instalacdo elétrica, o que levou a que algumas alteracBes ndo tenham ficado
devidamente documentadas, provocando desconhecimento em relacéo a finalidade de alguns circuitos

presentes nos diversos quadros elétricos espalhados pelo edificio.

O préprio Sistema de Gestdo Técnica deste estudo de caso sofreu ao longo dos anos varias
atualizacdes, tanto na estratégia de controlo dos circuitos, bem como no ndmero de circuitos que
controla. Exemplo disso é o facto de os circuitos de climatizagdo do edificio terem sido colocados fora

de servico, por desativacdo do sistema de climatizagéo.

Analisando o estado atual das instalacGes elétricas deste edificio, bem como do seu SGT, esta
dissertacdo propde como objetivo criar um guia de suporte a atividade de manuten¢do do Sistema de
Gestdo Tecnica do edificio, criando formas de detetar a fonte de problemas que possam surgir nos
diversos tipos de equipamentos da instalacdo elétrica do edificio, bem como indicar de que forma
devem estar os componentes do circuito por forma a executar corretamente a estratégia de controlo
definida.

1.3. Estrutura da Dissertacao

O documento desta dissertacao esta dividido em seis capitulos.

No primeiro capitulo é feita uma exposicdo acerca das motivacdes que levaram a elaboracéo
desta dissertagio e a importancia dos temas abordados na sociedade atual. E explicado os objetivos a

que esta dissertacdo propde alcancar, e de que forma esté estruturado o documento.

O segundo capitulo aborda o tema dos Sistemas de Gestdo Técnica, da sua importancia no

normal funcionamento de edificios, as suas vantagens e funcdes.

No terceiro capitulo pretende-se falar do tema da manutencéo de uma forma global, tentando
explicar os diversos tipos de manutencdo, bem como as suas principais vantagens e desvantagens.

O quarto capitulo expde o caso de estudo usado nesta dissertacdo, o Sistema de Gestdo Técnica

do DEEC. Neste capitulo abordar-se-a as caracteristicas do edificio, bem como do seu SGT.

O quinto capitulo aborda o desenvolvimento do trabalho, expondo o trabalho realizado durante

o decorrer desta dissertacao, e explicando toda a documentacéo resultante do mesmo.

Por fim, no sexto capitulo, expdem-se as conclusdes retiradas do trabalho realizado, bem como

linhas de orientacdo para o trabalho futuro que possa ser feito.



2. Sistemas de Gestao
Técnica

2.1. Edificio Inteligente

Para melhor entender Sistemas de Gestdo Técnica é necessario abordar o conceito de Edificio
Inteligente. O conceito de Edificio Inteligente (EI) tem recebido cada vez mais aten¢do nos ultimos
vinte anos, a medida que tém sido desenvolvidas varias tecnologias de El. A defini¢cdo para o que
significa um Edificio Inteligente tem mudado ao longo deste periodo, a medida que a forma como se
constroem edificios e o desenvolvimento das tecnologias de informacéo e comunicacdo tém vindo a

evoluir.

A necessidade de tornar os edificios “mais inteligentes” prende-se com a necessidade de
melhorar a eficiéncia no uso dos recursos existentes num edificio, ao mesmo tempo que melhoramos

a experiéncia de convivéncia para os seus utilizadores.

Atualmente, podemos definir um Edificio Inteligente com base em trés categorias:

desempenho, prestacao de servi¢os e sistema instalado.

2.1.1 Definicao com base no desempenho

Segundo o Intelligent Building Institute (1BI) e o European Intelligent Building Group (EIBG),
um Edificio Inteligente pode ser definido como sendo um edificio que oferece um ambiente produtivo
e rentavel, através da otimizagcdo dos seus quatro elementos bésicos, incluindo estruturas, sistemas,

servicos e manutencdo, e a relacdo entre eles. [2]



2.1.2 Definicao com base na prestacao de servicos

Este tipo de definicdo descreve um Edificio Inteligente do ponto de vista do servigo prestado,
ou da qualidade do servico fornecido pelo edificio. O Japanese Intelligent Building Institute (JIBI)
fornece um exemplo deste tipo de defini¢do: “Um Edificio Inteligente é um edificio com as funcdes
de servico e comunicacdo, automatizacdo de servigo e escritorio, e € conveniente para atividades

inteligentes” [3]. Esta definigdo foca-se em quatro aspetos principais:

e Local para receber e transmitir informacdes e apoiar uma gestéo eficiente;

e Assegura os niveis de conforto e satisfacdo dos utilizadores do edificio;

e Racionalizacdo da gestdo do edificio para oferecer servigos administrativos mais atrativos, a
um pre¢o mais baixo;

e Respostas rapidas, flexiveis e economicas as alteracBes socioldgicas, estratégias de negdcio e

exigéncias de trabalho complexas.

2.1.3 Definicao com base no sistema

Definicbes de EI, com base no sistema, descreve um edificio inteligente focando-se na
tecnologia e sistemas de tecnologia que o edificio inteligente deve conter. Um exemplo deste tipo de
definicdo é a sugestdo dada pelo Chinese 1B Design Standard (GB/T50314-2000), que afirma que um
Edificio Inteligente oferece automacdo de edificio, automacdo de escritorio e sistemas de redes de
comunicagdo, e que uma composicdo ideal integra a estrutura, sistema, servicos e gestdo, fornecendo

o edificio com um alto nivel de eficiéncia, conforto, e seguranca para os utilizadores [4].

2.2 Sistema de Gestdo Técnica

Os edificios tém um peso importante no consumo de energia no planeta, sejam os edificios
habitacionais ou de servi¢os. O aumento da populagdo, bem como o aumento da procura dos niveis de

conforto podem ser razdes apontadas para este aumento.

Torna-se assim necessario encontrar formas de fazer um melhor uso dos recursos energéticos
disponiveis nos edificios, tentando tirar 0 maximo proveito dos recursos naturais disponiveis, como

por exemplo a iluminagédo natural.

Nos dias de hoje, os edificios estdo dotados de sistemas de controlo e monotorizagdo de varios

equipamentos e sistemas que fazem parte da operacdo de um edificio. A estes sistemas de controlo da-
4



se 0 nome de Sistemas de Gestdo Técnica. Estes sistemas sdo responsaveis frequentemente pelo
controlo do sistema de climatizacao de edificios (HVAC — Heating, Ventilation, and Air Conditioning)
e pelo controlo do sistema de lluminagdo, podendo também controlar sistemas de seguranca, alarmes

de incéndio, entre outros sistemas integrantes de um edificio. [5]

Para edificios comerciais, 50% da energia é consumida pelos sistemas de climatizacdo HVAC,;
quando combinado com necessidades de aquecimento de agua, este valor pode chegar aos 60%.
lluminacdo e equipamento de escritério consumem parte do restante da energia consumida num

edificio, cerca de 20% num edificio comercial. [6]

Os Sistemas de Gestdo Técnica tém mostrado ser um importante instrumento para aumentar a
eficiéncia operacional de edificios, sejam eles de habitacdo ou de servicos. Este tipo de sistemas
automatizados tém um papel importante no potencial das Smart-Grid, uma vez que se consegue ter
uma maior penetracdo do controlo na rede elétrica, permitindo a utilizacdo de servigos de Demand

Response, e de outros servigos de gestdo do consumo.

2.3 Evolucéo Historica dos Sistemas de Gestao
Técnica

O processo de automatizacdo de processos em edificios tem o seu inicio na década de 1960. O

progresso de Sistemas de Gestdo Técnica (SGT) pode ser divido em 4 etapas, ou 4 geracdes de SGT.

2.3.1 Primeira Geracao — Controlo Computorizado Centralizado e
Painel de Monotorizacao

A primeira central de controlo computorizado de SGT foi comercializada no fim da década de
1960. Um computador era conectado a multiplexadores e painéis de controlo, permitindo que todas as
mensagens sensores e dispositivos comunicassem através de um cabo coaxial ou através de transmissao

digital de dois fios.

Os sistemas desta geracdo eram muito dispendiosos e dificeis de utilizar, devido ao custo
elevado do hardware, armazenamento de memoria. Os SGT eram assim, nesta altura, pouco fidveis,
uma vez que todo o sistema era baseado numa Unica central. Esta geragdo tinha poucas aplicacdes e

foi rapidamente melhorada para uma nova geracéo de SGT [7].
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Figura 1 — Controlo Centralizado e Painel de Controlo

2.3.2 Segunda Geracao — SGT baseados em minicomputadores
usando painéis de recolha de dados

O uso de minicomputadores, unidades de processamento central e controladores logicos
controlados, em inglés programmable logic controllers (PLC’s), em SGT aumentou drasticamente na
década de 1970. Pacotes de aplicacéo para gestdo de energia foram introduzidos, bem como start/stop

otimizados, controlo dia/noite, reset de temperatura.

Durante este periodo o custo de hardware comegou a descer significativamente. Os
computadores comecaram a ser mais “user-friendly”, era muito mais facil programar os sistemas e
gerar novas bases de dados. Um importante avango nesta altura foi o uso de unidades de recolha de
dados, que recolhiam a informacdo de sensores e sinais de controlo e 0 envio para varios dispositivos
de controlo de atuacdo podia ser feito com recurso a menos fios, que permitiu diminuir a cablagem

necessario para os SGT até a data [7].

Central Computer

Figura 2 — Controlo Computarizado e sistema de monotorizagao



2.3.3 Terceira Geracio — SGT baseados em microprocessadores
usando LAN

O uso de microprocessadores e o Personal Computer (PC) revolucionou as industrias de
controlo, resultando no nascimento de uma nova geragdo de SGT. O baixo custo destes dispositivos
permitiu o desenvolvimento de novas tecnologias em Sistemas de Automatizacdo e Gestdo de Edificio.
Estagcdes de controlo com microprocessadores, usando Local Area Network (LAN) representa a

arquitetura tipica destes sistemas nesta geracgao, e ainda nos dias de hoje existem.

A principal lacuna nos SGT desta geragéo é a incompatibilidade de protocolos de comunicacéo

de diferentes fabricantes [7].

Minicomputer
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Figura 3 — SGT baseado num mini-computador usando painel de recolha de informagéo

2.3.4 Quarta Geracao — SGT compativeis com Internet/Intranet

Desde os anos 80, tem havido um grande esfor¢co em desenvolver e promover padrdes de forma
a resolver questBes de incompatibilidades em SGT. O uso popular da Internet teve também um grande
impacto na padronizacdo de tecnologias usadas em SGT. No meio da década de 1990, protocolos e

tecnologias padronizadas comegaram a ser vastamente aceites e adotadas na industria.

O uso de IP e tecnologias Internet/Intranet padronizadas permitiram aos SGT serem integrados.
A integracdo e gestdo de informacdo destes sistemas podem ser alcangados através da estrutura global
da Internet [7].



2.4 Componentes de um Sistema de Gestao Técnica

Como ja foi referido anteriormente, um SGT consiste num sistema que tem como objetivo
automatizar o maximo de processos desenvolvidos num edificio, sejam eles a iluminagdo,
climatizacao, vigilancia, entre outro, de forma a conseguir retirar o0 maximo de proveito, e maximizar
0 desempenho destes mesmo servicos, sem comprometer o desenrolar das atividades desenvolvidas

diariamente no edificio.

2.4.1 Arquitetura de um SGT

Um sistema de gestdo técnica é um sistema distribuido, orientado a controlar e gerir, de forma
computorizada, servigos desenvolvidos em edificios. A arquitetura deste sistema pode ser organizada

em 3 camadas [8]:

e A camada base pode ser denominada como Camada de Campo e € onde as interagdes com 0s
equipamentos de campo (sensores, atuadores) ocorrem;

e A camada intermédia é a Camada de Automacao, onde as medi¢des sdo processadas, as malhas
de controlo s&o executadas e os alarmes s&o ativados;

e A camada superior é dado o nome de Camada de Gestdo e é onde atividades como

apresentacdo de dados e reencaminhamento ocorrem.

2.4.2 Rede de Comunicacio

A espinha dorsal da camada de campo ¢é o fieldbus, que é um barramento digital de informacéo
que permite a comunicagéo entre os dispositivos na camada de campo, como 0s sensores, atuadores e
controladores. O fieldbus tenta melhorar a qualidade de comunicacdo, quando comparado com
barramentos de comunicacdo analdgica, reduzindo o custo de instalacdo, uma vez que se consegue

diminuir a cablagem necessaria, visto que as comunicagdes sdo feitas de forma digital.

Os dispositivos ligados a um fieldbus sdo esperados que tenham algum poder computacional,
e podem substituir alguns equipamentos anal6gicos, aumentando ainda mais para diminuir 0s custos

relacionados com instalacéo [8].



2.4.3 Atuadores, sensores e controladores

De um SGT fazem parte atuadores, sensores e controladores. Os atuadores tém a funcéo de
atuar sobre circuitos, sob um sinal de comando, de forma a ativar ou desativar esses mesmos circuitos,
como € o caso da iluminagdo ou persianas, por exemplo. Sensores sdo dispositivos que convertem uma

realidade fisica num sinal que possa ser medido.

Embora alguns equipamentos consigam fazer parte destas duas categorias, eles séo
normalmente divididos em dois subequipamentos, um que faz a parte de sensor, e outro responsavel
pela atuacdo. Alguns detetores de presenca podem ser um exemplo deste tipo de equipamentos. Por
fim os atuadores e sensores sdo ligados a portas I/0O de mddulos hardware que produzem sinais

elétricos conforme os comandos digitais de saida, e criam leituras de sinais de entrada.

A interacdo entre os diferentes dispositivos tem de ser orquestrada através de algum tipo de
controlo ldgico. Este controlo légico é feito por componentes conhecidas como controladores. Num
SGT, um controlador consiste num hardware de aplicacédo especifica, com um software embebido que
controla continuamente os atuadores, de acordo com o feedback proveniente de sensores e a estratégia

de controlo definida, ou quando recebe uma ordem vinda do sistema.

Dependendo da sofisticagdo das func¢Bes de controlo, os controladores podem ser divididos
entre Programmable Logic Controllers (PLC) ou Direct Digital Controllers (DDC). Os PLC
implementam tipicamente funcdes simples e mais rigidas que requerem pouca ou nenhuma
configuracdo, ao passo que os DDC sdo mais flexiveis e tipicamente implementam fungdes que

requerem configuragéo extensivel [8].

2.5 FuncoOes de um Sistema de Gestao Técnica

Um Sistema de Gestdo Técnica pode ser visto como uma ferramenta ou plataforma que
aumenta as capacidades para os responsaveis pelas operac@es de um edificio. Estes sistemas oferecem
funcdes que permitem aumentar o potencial de algumas operacdes e da propria gestao do edificio. Das

principais fungbes destacam-se [7]:

e Func0es de controlo e gestdo das instalacdes;
e Funcoes de gestdo de energia;
e Funcdes de gestdo de risco;

e Funcdes para processamento de informagéo;



2.5.1 Funcoes de Controlo e Gestao das Instalacoes

As funcgdes de controlo e gestdo das instalagdes sdo as fungdes de controlo e automacéo basicas
que permitem aos sistemas dos servigos de um edificio funcionar de forma apropriada e fornecer tais
servicos de forma adequada. Estes tipos de fungbes podem ser divididos em dois grupos: controlo

sequencial e controlo de processos.

O controlo sequencial define a ordem e condigdes para um dado equipamento passar do estado
on para off, e vice-versa. Um controlo sequencial tipico inclui controlo de bombas, ventiladores,

iluminacéo, entre outros.

O controlo de processo € usado para ajustar as variaveis de controlo, de forma a alcancar os
objetivos definidos para um processo. Um exemplo deste tipo de controlo é o controlo da temperatura
ou controlo da taxa de fluxo de ar e &gua [7].

2.5.2 Funcoes de Gestao de Energia

A maior justificagdo para a instalacdo de Sistemas de Gestdo Técnica, devidamente projetado
e parametrizado, é a poupanga econémica proveniente de uma gestdo mais eficiente da energia. Do
ponto de vista tedrico, ndo existe uma melhor forma de poupar energia do que desligar 0s equipamentos

consumidores de energia.

No entanto, tal estratégia torna-se impraticavel, uma vez que impossibilita a execu¢do das
atividades desenvolvidas nos edificios. Por isso, torna-se necessario encontrar estratégias que
permitam poupancas de energia, sem comprometer o decorrer das atividades, nem diminuir o nivel de

satisfagdo dos ocupantes dos edificios.

Com recurso a start/stop programados, o SGT verifica as condi¢Bes existentes, antecipa as
condigdes para as proximas horas e decide quando ligar e desligar os equipamentos, de forma a garantir
as condicdes ambientais de temperatura e iluminacdo durante o periodo de ocupacao do edificio, com

0 minimo uso de energia possivel [7].

2.5.3 Funcoes de Gestao de risco

Da mesma forma que o SGT consegue detetar as condicdes de temperatura e humidade,

também consegue detetar incéndios ou a presenca de fumo. A seguranca contra incéndios integrada
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nos SGT fornece um grande nivel de seguranca dos ocupantes do edificio. O SGT consegue, de forma
automatica, fechar portas-fogo, desligar o sistema de ventilacao, ou abrir claraboias, para retirar o fumo

de divisdes e evitar o alastramento do incéndio para outras areas do edificio.

Outra tarefa que o SGT consegue operar na rea de riscos é a seguranga contra roubos, através
da detecdo de entradas ndo autorizadas, através de sensores em portas ou janelas. Com o
encaminhamento de mensagens para o computador central, o pessoal responsavel pela seguranca do

edificio fica a par destas situacdes [7].

2.5.4 Funcdes para processamento de Informacao

Esta é a funcdo que permite avaliar uma avaliacdo economica ao desempenho de um SGT num
dado edificio, através da recolha de dados relativos aos consumos de energia e eventuais poupangas

economicas alcangadas.

O acesso a estes dados permite monitorizar o consumo de energia e 0 seu custo, efetuar

auditorias por forma a avaliar o desempenho do sistema e encontrar possiveis formas de o melhorar

[7]1.

2.6 Falhas em Sistemas de Gestado Técnica

Sendo um SGT tambem um sistema de monotorizacdo, o departamento de manutencdo de um
edificio deve contar com informacdo proveniente do sistema, como mensagens de falha. No entanto,
problemas no SGT podem estar a impedir que tais mensagens cheguem ao destino, podendo fazer com
que problemas ndo estejam a ser reportados, que por sua vez podem vir a originar problemas graves

na rede.

Algumas falhas no sistema mantém-se desconhecidas por longos periodos de tempo, mesmo
tendo sido detetadas por algumas partes do SGT, mas o0 encaminhamento dessas falhas ndo funcionou.

Isso pode dever-se a ndo existéncia de mecanismo de encaminhamento ou devido a falha humana.

Outras falhas que ocorrem em SGT consistem em problemas que sdo conhecidos do sistema, mas que
a sua origem é desconhecida. Isto deve-se a ma configuracdo de equipamentos, ou equipamentos com
erros de implementacdo de protocolos de comunicacdo, ou devido a incompatibilidades de

equipamentos de diferentes fabricantes [5].
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3. Manutencao

3.1 Manutencao

Manutengdo é muitas vezes designada como sendo uma série de atividades realizadas para
tomar conta da estrutura de edificios e servicos, para garantir as funcBes e nivel de desempenho
desejadas no ciclo de vida de um edificio.

A Manutencdo de edificios pode ser definido como a atividade realizada para manter, repor ou
melhorar qualquer elemento de um edificio, para manter o nivel de desempenho da atividade

desenvolvida no edificio. [9]

O departamento de manutencdo de um edificio € normalmente responsavel pelo melhoramento
do ambiente do seu interior, atraves da prestacdo de servicos, e melhoramento do nivel de satisfacdo e

produtividade dos seus ocupantes. [10]

A manutencgéo de Sistemas de Gestdo Técnica tem um impacto significativo na sua eficiéncia
de funcionamento, que por sua vez ira ter replicacbes na eficiéncia energética dos edificios. A
monotorizagdo dos consumos de um edificio pode ser, assim, um bom indicador do estado de

funcionamento do SGT, ou da necessidade de uma intervencdo de manutencéao.

A atividade de manutencdo pode ser dividida em dois grupos: manutencdo preventiva e

manutencao corretiva.
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3.2 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva pode ser definida como a atividade de manutencdo para manter
equipamentos ou edificios em estados de operacdo satisfatdrios através de inspecdes sistematicas,

detecdo e correcédo de falhas antes da sua ocorréncia, ou antes que provoque uma falha grave.

As principais vantagens deste tipo de manutencdo s@o o aumento da disponibilidade do
equipamento, aumento do servigo prestado, consisténcia na qualidade, reducdo da necessidade de
interrupcdo completa da atividade. [11]

A manutencdo preventiva divide-se em sete elementos:

e Inspecdo: Inspecionar periodicamente um material, para determinar o0 seu estado de
funcionamento, comparando as suas caracteristicas com os padrdes esperados.

e Conservacao: Limpar, lubrificar, materiais periodicamente para evitar a sua degradacéo.

e Calibragdo: Determinar, periodicamente, o valor caracteristico de um equipamento, por
comparagdo com o seu valor padréo.

e Testes: Testar regularmente o estado de servico e detetar degradagdo de origem mecénica ou
elétrica.

e Alinhamento: Fazer alteracdes em variaveis especificas de equipamentos, de forma a alcancar
maximo desempenho.

e Ajustamento: Com regularidade, ajustar valores de variaveis de equipamentos para maximizar
0 desempenho.

e Instalacdo: Substituicdo periddica de equipamento consumivel, ou de tempo de vida limitado.

rd - I
[ Alinhamentof .
_./ \- -'- .-'. /f h
.. ) _. \ . ry _."
| Conservagao | i

Elementos da

Ajustamentcr: Manutengdo
Preventiva
Calibragio | | Instalagdo .:

Figura 4 — Elementos da Manutencdo Preventiva
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3.2.1  Requisitos para uma manutenc¢ao preventiva eficaz

Quando as pessoas pensam em manutengdo preventiva, pensam em manutencdo que é
calendarizada, e executada todos os dias, todos os meses, ou em outros periodos definidos previamente.
Estes periodos podem ser afixados, tendo por base nimero de dias, nimero de ativacGes, nimero de

horas de uso, etc.

Os dois elementos principais da manutencdo preventiva feita em periodos fixos sdo o
procedimento e a disciplina. Procedimento significa que a tarefa correta € executada e que 0s
consumiveis (lampadas, escovas, etc) sao substituidos na altura correta. Disciplina requer que todas as

tarefas sejam planeadas e controladas de forma a que tudo seja feito nos periodos indicados.

A disciplina € um problema significativo em muitas organizacfes. Este problema € mais
evidente quando se observa o facto da maioria das organiza¢6es nao tém um programa de manutencao
devidamente estabelecido, e as que tém falham muitas vezes em estabelecer um bom plano e
procedimentos de controlo para garantir a sua execucdo. Alguns exemplos de procedimentos de

controlo sé&o: [12]

e Listagem de todo o equipamento e os intervalos em que estes devem receber uma
intervencdo de manutencao preventiva;

e Uma calendarizag&o principal para o ano, que divida as tarefas de forma mensal, semanal,
e possivelmente diéria;

e Atribuicdo de pessoas responsaveis para cada tarefa;

o Inspec0es feitas pelo supervisor responsével, para garantir a execugdo das tarefas;

e Atualizacdo dos relatorios das atividades de manuteng&o, para se saber quando uma dada
tarefa foi executada, e quando seré a data da proxima intervencao;

e Acompanhamento para verificar possiveis corre¢des ou discrepancias.

3.3 Manutencao Corretiva

Mesmo com o esforco de evitar falhas em sistemas, através da manutencdo preventiva, falhas
ocorrem. Assim sendo, a manutencdo corretiva € uma componente importante da atividade de

manutencao.

A manutencédo corretiva sdo todas as a¢des de correcdo desenvolvidas, aquando de falhas ou
deficiéncias encontradas durante a manutencdo preventiva, com o objetivo de repor um equipamento

no seu estado operacional. [11]
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A manutencdo corretiva pode ser classificada em cinco categorias:

e Reparacdo de Falha: Repor um equipamento danificado no seu estado operacional.

e Salvacdo: Uso de componentes em funcionamento, retirados de equipamentos que tenham
ficado fora de servico, para reparar ou substituir em equipamentos avariados.

e Reconstrucdo: Esta categoria diz respeito a reconstrucao de equipamento de forma a ficar o
mais proximo do seu estado de desempenho e aspeto original.

e Revisdo: Repor um equipamento no seu total estado de servigo, usando inspe¢oes e reparacdes.

e Reposicdo: Quando componentes de um dado equipamento se esgotam.

Reparagao
de Falha

N

/ Tipos de
Manutengéo
Correctiva

|
/ \, /\
-\\"'--L._ ) -
Reposigdo Reconstrugio

Figura 5 — Tipo de Manuten¢do Correctiva

Salvagao Revisdo

3.4 Manutencao de Sistemas de Gestao Técnica

Os sistemas de gestdo técnica tém vindo a ocupar, cada vez mais, um papel preponderante nas
atividades desenvolvidas num edificio. A automatizacao de servigos como a climatizacgdo e iluminacao,
ao mesmo tempo que contribuem para um menor desperdicio de energia, levando a uma diminuicao
de custos relativos ao consumo elétrico, liberta os utilizadores para se poderem focar nas atividades

que desenvolvem diariamente no edificio.

Podemos assim ver a importancia que estes sistemas tém para quem gere um edificio e como é
fundamental que estes sistemas se encontrem a funcionar dentro daquilo que sdo as pretensdes

definidas na estratégia de controlo. A ocorréncia de falhas num SGT leva & diminuigdo do nivel de
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desempenho e satisfacdo dos ocupantes de um edificio, podendo até levar a interrupcéo de algumas

atividades.

E por isso necessario que um sistema de gestdo técnica esteja sujeito a um plano de
manutencdo, que permita por um lado, definir medidas de manutencdo preventivas que consigam
antever problemas que possam surgir no sistema e intervir antes que esses problemas ocorram e
originem inconvenientes para o normal desenrolar das atividades, e quando estes problemas afetam o
edificio, consiga corrigi-los através de medidas corretivas, no menor tempo possivel, quando estes

problemas afetam o edificio, através de medidas corretivas.

Hoje em dia, e como referido no capitulo anterior, existem nos SGT a funcdo de detecdo e
diagnostico de avarias. Esta fungdo é muito Util para quem tem a responsabilidade de fazer a gestdo e
manutencdo destes sistemas, uma vez que permite monitorizar o sistema de forma remota e detetar
com maior precisao a localizagéo de falhas, e possivelmente a origem do causa que levou a ocorréncia

dessa falha.
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4. Caso de Estudo — Edificio
do DEEC

4.1 Caracterizacao do Edificio

O objeto de estudo desta dissertacdo foca-se no edificio do Departamento de Engenharia
Eletrotécnica e Computadores, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra,

bem como no seu Sistema de Gestao Técnica.

O edificio do DEEC tem uma éarea total de 17613 m2. O nimero de utilizadores do edificio

ronda as 700 pessoas, entre estudantes, professores, funcionarios e investigadores. [12]

Este edificio tem a sua atividade divida em dois grupos: ensino e investigacdo. No que toca ao
ensino, o edificio contém salas de aula e anfiteatros nas torres A e T, bem como laboratérios didaticos
nas torres R, S e T. Na investigacdo, o edificio contempla a maioria dos laboratorios de investigacdo

nos blocos R, Se T.

Atorre A tem exclusivamente anfiteatros, destinados a apresentac@es e aulas. A torre B contém

as instalacdes do bar, sala de estudo, e uma antiga biblioteca.

Este edificio tem posto de transformacdo com uma poténcia elétrica instalada de 630 kVA e
com uma poténcia contratada de 292,95 kW. Tem instalado um banco de condensadores, com
capacidade de 70 kVAr, com o propdsito de compensar o fator de poténcia. O edificio é dotado de um
posto de transformacéo privado, situado na garagem, composto por 2 transformadores de 630 kVA, da

marca SIEMENS, um a operar permanentemente e um outro de reserva.

O Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), alimenta 5 Quadros de Torre (Q.x.y.T), que por sua
vez alimentam um total de 37 Quadros Principais de piso (Q.x.y.P). [13]
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Figura 7 — Esquema das Ligacdes dos Quadros Elétricos do DEEC



4.2 Caracterizacao do Sistema de Gestao Técnica

O Sistema de Gestdo Técnica do DEEC tem sido alvo de diversas alteracGes e intervencdes ao
longo do tempo, de forma a melhorar o seu desempenho. Das altera¢Ges mais significativas destacam-
se a substituicdo do autdmato central, a introducdo de detetores de ocupacdo e interruptores
crepusculares (controlo de iluminacdo de circulacdo), a aquisicdo de um autémato adicional, para

controlo do piso 4 da torre T, e implementacdo de uma rede de campo. [14]

Atualmente o SGT presente no DEEC é composto por dois autdmatos, ligados entre si numa
topologia mestre-escravo, sendo o autdmato mestre 0 TSX P57-2634M e o autdmato escravo o TSX
37-21, ambos da Telemecanique, que é, atualmente, propriedade da Schneider Electric [15], que
controlam cerca de 150 circuitos distribuidos por todo o edificio.

Figura 8 - Automato Meste (TSX P57-2634M) Figura 9 — Automato Escravo (TSX 37-21)

A rede de campo existente neste SGT, interliga os dois autdmatos utilizando uma rede
UniTelway. Este protocolo é utilizado para a comunicagdo entre os dispositivos da marca
Telemecanique, 0 que ndo exige grandes configuracdo, permitindo a troca de informagdo entre o
autdmato mestre e o autdmato escravo. O protocolo UniTelway usa como meio fisico um cabo e ligacédo
baseada em RS-485.

Inicialmente, este sistema foi projetado para poder ser controlado e monitorizado pelo balcédo
da portaria, localizado no piso 2 da torre B, contudo esta portaria nunca foi utilizada. Aqui existem
LED de sinalizacdo da ativacao de diversos circuitos, existindo ainda botdes de pressdo que permitiam
controlar algumas saidas do automato. No entanto, devido a falta de uso, ou possivelmente a uso
indevido dos mesmos, 0s botdes encontram-se desativados.
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42.1 Estratégia de Controlo dos circuitos de [luminacio

O SGT do edificio controla toda a iluminacédo de circulagéo do edificio, seja ela iluminacéo de
escadas interiores e exteriores de cada uma das torres, iluminacdo exterior (jardim), iluminacéo de
corredores, escadas de emergéncia ou iluminagdo de parqueamento. Como referido anteriormente, o
autdmato escravo controla apenas a iluminagdo das salas do piso 4 da torre T, e 0 autdbmato mestre

controla os restantes circuitos de iluminagéo.

Os circuitos de iluminacgdo estdo programados para serem ativados por programacao horéria,
detecdo de presenca, acionamento de botdes de “pedido de mais 30 min” e, por fim, em caso de
incéndio.

O edificio contém dois interruptores crepusculares, com niveis de sensibilidade diferentes. Um
tem um nivel de sensibilidade baixo, com o objetivo de diferenciar a noite do dia, para usar no controlo
geral dos circuitos de iluminagdo. O outro, mais sensivel, permite antecipar a ligagdo dos circuitos de
iluminacdo, que servem zonas mais escuras do edificio e que necessitam da antecipacdo da ativacao

do circuito de iluminagéo.

Os circuitos de iluminacdo séo ativados por sensores de detecdo de ocupacdo a partir das
20:30h, prolongando-se até as 8:00h o controlo por detetor de ocupagéo. Esta estratégia de controlo
esta dividida em dois blocos: entre as 20:30h e as 00:00h os circuitos de iluminagdo acionados pelos
sensores de detecdo de ocupagéo permanecem ligados durante 10 minutos, ao passo que entre as 00:00h

e as 08:00h o circuito permanece ligado por apenas 5 minutos.

Existem vérios detetores de ocupacédo (DO) dispersos pelo edificio, dividindo o edificio em 14
zonas. Quando os DO registam uma detecdo dentro do seu periodo de funcionamento, isto &, entre as
20:30h e as 8:00h, ativam a iluminacdo de circulagdo, se os IC derem informacdo que ja nos
encontramos no periodo noturno. Os circuitos estdo ativos durante 10 minutos no periodo
compreendido entre as 20:30h e as 00:00h e 5 minutos entre as 00:01h e as 08:00h. [16]
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Contagem de detecoes por Zona

Figura 10 — Esquema das Zonas de Ocupacdes do Edificio

422 Detecao de Avarias

O sistema de gestdo técnica do DEEC esta dotado da capacidade de detetar avarias em certos
equipamentos presentes no edificio, como é o caso dos elevadores de todas as torres, da bomba de
calor da torre A, dos transformadores e do monta-cargas da torre B. Ao automato central (mestre)
chegam algumas entradas discretas que, quando ativadas, indicam a existéncia de uma avaria no
respetivo equipamento. Embora este sistema esteja instalado no SGT, falta desenvolver mecanismos

de reencaminhamento destes alertas para informar o gestor do sistema da ocorréncia de avarias.

Aos interruptores crepusculares sdo executados testes, por meio de software, que permitem
concluir se 0s mesmos se encontram a funcionar nas corretas condicdes. O teste consiste em fazer uma
verificacdo as 04:00h aos interruptores para avaliar se indicam que est4 de noite. Para o interruptor
menos sensivel é efetuado um teste adicional as 11:00h, com o0 mesmo objetivo, mas neste caso

pretendendo obter o interruptor a indicar que é de dia.

A monitorizacdo das avarias estava a ser feita atraves do balcdo da portaria, que, como referido
anteriormente, se encontra atualmente inoperacional. Isto leva a que a gestdo técnica do edificio ndo
tenha conhecimento de avarias, nem do momento da ocorréncia, visto que ndo existe registo do dia e

hora da avaria.
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4.3 Circuito de Controlo

O sistema de gestdo técnica do edificio controla os circuitos de iluminacdo através do
acionamento de relés que estdo presentes junto ao automato mestre, localizado na sala G.-1.1 no piso
da garagem do edificio. Estes relés, quando acionados pelo automato, alimentam com 24V um segundo

relé localizado no quadro onde se encontra o circuito que se pretende controlar. [17]

LYl N
L1|| N
Input: 195-264V AC
[ Tnput Output | Output:
put: 2x24VDC
[230vAC 24V DC | Reléda saida | + _ ‘.
- do automato I
<« Meméria . | /[ Fonte de alimentagdo
T cPU g of— I —I.-“
4—— Entradas Saidas . I
ol
Autémato l f Réguade 24V
TSX-P57-2634M l | ligagdo (*)

Figura 11 — Esquema da ligacao dos relés do Automato

Nos diversos quadros do edificio encontram-se, para cada circuito controlavel pelo automato,
um interruptor que define qual o mecanismo de controlo do circuito. Esse interruptor comuta entre a
posicdo MAN (1), para manter o circuito permanentemente ligado, posicdo AUT (2), para que 0
circuito seja controlado pelo automato, e a posi¢cdo 0, no caso de se querer manter o circuito

permanentemente desligado.

Este circuito de comando funciona a 230V e, seja a estratégia de controlo manual ou
automatica, alimenta um contactor presente a jusante do disjuntor de protecdo de circuito, servindo

como um interruptor.
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Figura 12 — Esquema do Circuito de comando dos circuitos controlados pelo SGT

4.4. Software de Supervisao

Para ser possivel fazer a monotorizacao e controlo do sistema de gestdo técnica do DEEC foi
desenvolvida em 2015 uma aplicacéo, recorrendo ao software visu+, que oferece uma interface que
facilita o controlo deste sistema. Este software pode ser encontrado no computador localizado no
Laboratorio de Gestdo de Energia.

De;l::;;::: © Iluminagdo Alarmes

Historicos Acertar Relégio

02-02-2019

19.:54.:04

Figura 13 - Menu Principal do Software de Supervisao
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Ao iniciar o programa surge um menu principal com varias funcionalidades que podem ser

usadas. Essas funcionalidades sdo:

Definicdo de Horarios — permite definir os horéarios de funcionamento de cada um dos tipos de

circuitos de iluminag&o de circulagéo;

Programacao de Horarios Definitivos - Iluminagao

< Hordrio do comando +30min em caso de avaria do IC. Verfio <

< Hordrio do comando +30min em caso de avaria do IC. Inverno <

< Hordrio do comando +30min em caso de avaria do IC [DNU] <

< Definicdo de 111 DU <

< Definicdo de 112 Inverno: DU de manhd <

< Definicao de 112 Inverno; DU de tarde <

< Definigdo de I1 Inverno: DU Manha <

5 Definigdo do horério em que a DO funciona DUS

< Definido de 11 Inverno: DU Tarde <

< Definicdo do alarme de incendio Inverno <

< Defini¢do de I1 Verdio: DU Manhd <

< Definigdo de 11 Vergo: DU Tarde <

< Definicdo de 11 Sabado <

S Definicao do alarme de incendio Verdo <

< Condicionar a definicdo de 11 por accdo do IC DU <

< Condicionar a definigao de 11 por acgao do IC Sabado <

Legenda

< Defini¢do de 110 Inverno DU <

Definicdo dos periodos de temporizacido (em segundos)

&

durante o periodo das

dos botdes de pedido de iluminagdo

Temporizagao da iluminagdo durante o periodo das 00:00-08:00 dos botdes de pedido de iluminagao

Temporizagdo da iluminag3o durante o periodo das 20:30-00:00 das detecdes dos DO

Temporizagao da iluminago durante o periodo das 00:00-08:00 das detegdes dos DO

Temporizagao da lluminacdo durante o periodo das 20h30-07:00 das detegdes do DO_bar

< Definigao de 12 DU < < Condicionar a definicdo de 17 por ac¢do do IC <
0700 H < Definicdo de I3 DU < 2030H | 1600 H < Condicionar a definigdo de I8 por acgdo do IC < 0200 H
0800 H < Definigdo de 16 Sabado < 1230 H 1600 H < Condicionar a definicdo de 110 por accdo do IC < 2030 H
1800 H < Definicio de 17 Inverno < 0900 H 1730 H < Condiclonar a definicdo de I11 por ac¢do do IC < 2030 H
2100 H < Definicdo de 17 Verdo < 0800 H 0800 H < Condicionar a definicio de 112 por ac¢do do IC < 2030 H
1800 H < Definicdo de 18 Inverno < 0800 H < Condicionar a ativacdo dos drcuitos das zonas escuras < 2100 H
2100 H < Definicao de 18 Verdo < 20 H | osoon < Definigdo da iluminacdo dos nicleos das escadas das torres < 2000 H
5 Definigdo de 19 Inverno DU < < Definicdo da iluminagdo do refeitério por acgdo do IC <

\

7\

20:03:32 02-02-2019

Figura 14 - Menu de Definicao de Horarios

lluminacé@o — esta funcionalidade permite ao utilizador verificar o estado (ON/OFF) em que se

encontra cada circuito de iluminacdo de circulagfo. E possivel agendar periodos extraordinérios para

a ativagdo destes circuitos de iluminag¢do, bem como forcar o estado de ligado;

Torre B - Piso 4

Force ON

Iluminagdo das Escadas Tluminagao dos Projectores

111 condicionada pelo 1C. b
[Force ON

Detecgdo de Ocupagdo nas Escadas Interiores da Torre
Pedido de iluminagdo na Torre B

Temporizacdo da Zona 8

Temporizacao da Zona 9
Force ON

e | H 'HH

Figura 15 - Menu de lluminag&o



Alarmes — nesta funcionalidade surgem os alarmes enviados pelo SGT, informando o utilizador de
detecdo de avarias. No entanto, devido ao facto de ndo se utilizar este software regularmente, estas

mensagens de alarmes sdo por vezes ignoradas;

Alarmes

Estado do Alarme

Iuminacao Torre T Piso 2 Substituicdo Proxima

14:54:10 30-01-2019

Figura 16 - Menu de Alarmes

Registo de Detecbes — exibe o nimero de vezes que cada detetor de ocupacéo foi ativado hum dado
espaco de tempo. Esta informagdo serve para analisar possiveis corregdes que possam ser efetuadas na
estratégia de controlo do sistema;

Histdricos — esta funcionalidade faz um levantamento quanto ao numero de horas que cada circuito
esteve ativo, podendo servir para alertar o gestor do sistema sobre a necessidade de substitui¢do das
lampadas de um dado circuito;

Acertar Rel6gio — nesta funcionalidade é possivel corrigir a hora do relégio do autdmato. Esta

funcionalidade torna-se particularmente Util nas mudancas de hora de Inverno para VVerdo e vice-versa.

441. Software Visu+

A aplicacdo de supervisdo do sistema de gestdo técnica do DEEC foi desenvolvida através do
software Visu+, desenvolvido pela Phoenix Contact. Este software de interconexdo de sistemas e
interfaces permite a comunica¢do com autdmatos de varias marcas, tendo varios drivers compativeis

com varios protocolos. [19]
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Este software permite a criagdo de aplicacdes, gerir e processar mensagens de alarmes,
monitorizar e controlar processos. Permite ainda criar scripts em Visual Basic for Applications (VBA)

e Instruction List (IL).

-] fisu+ - [Design] - = x
Ble Edr ew Iook Windon Hep

Be@mns -0 HETE P EBE L M 0,
=
Prejct Explorer nx Praperses 8 x
Filter - [ T 08 oo -] g
Projects ExB0 e T
Resouces

L Logic Exglorer

H4rH
q kv B Llocboe B QB Refsctoring Exore

For belp, press Pl e M 1,727 ME) 5]

Figura 17 — Ambiente de trabalho do Software Visu+

44.2. Software Unity Pro

Ainda que algumas das variaveis de force dos relés do automato ja se encontravam criadas, foi
necessario programar no automato as restantes variaveis em falta. Para isso recorreu-se ao software
Unity Pro, um software que foi desenvolvido para uniformizar a programacdo de toda a gama de

automatos da Schneider Eletric. [18]

Para a programac¢do do autdmato recorreu-se a linguagem Ladder. Este tipo de programacao
que tem o seu nome devido ao facto da representacdo do seu codigo se encontrar em forma de escada.

Nesta linguagem existem trés tipos de elementos:

e Contactores: sdo os elementos de entrada de sinal no bloco de controlo légico. Exemplos de
contactores sdo sensores, interruptores, botbes de pressao;

e Blocos de funcgdes: sdo blocos de ldgica interna que operam diversas funcdes, tais como, por
exemplo, comparadores, temporizadores ou contadores;

e Atuadores: estes elementos correspondem os elementos que irdo ser controlados pelo
automato.
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Na figura seguinte temos um exemplo de uma linha de cédigo usando a linguagem Ladder. A
linha de codigo é iniciada quando o contactor CTE_DIASUTEIS se encontra a 1 (indicando ser um dia
de semana), sendo depois comparada a variavel Horas de forma a saber se nos encontramos no periodo

diurno, sendo, finalmente, acionada o atuador com o0 nome CTE_26.

183 | CTE_DI»’TSUlTEIS |— COMPARE COMPARE —| C‘FE_QG
| | | Horas==800 Horas<2000 I L

Figura 18 — Linha de cédigo do automato (em Ladder)
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5.Desenvolvimento do
Projeto

5.1. Guia de Suporte a Manutencao

Para elaborar o guia de suporte a manutencdo do sistema de gestdo técnica do caso de estudo
desta dissertacao foram realizadas trés vistorias principais aos quadros elétricos do edificio, bem como

ao autémato principal que controla os circuitos de iluminagéo de circulacdo do edificio.

A primeira vistoria foi feita aos quadros elétricos dispersos pelo edificio, com o objetivo de
familiarizar com as zonas técnicas, de verificar o estado dos quadros elétricos, verificar como estavam

feitas as ligacdes dos circuitos controlados e a localizacdo dos relés presentes em cada quadro;

A segunda vistoria teve o propoésito de realizar testes ao estado dos relés presentes em cada
quadro. Para a realizacdo destes testes foi utilizado o software de supervisdo do SGT do edificio,
presente num computador do Laboratdrio de Gestdo de Energia, forcando as saidas do autdbmato ao
estado ligado, a ponto de verificar se o sinal do automato chegava, ou nao, ao relé respetivo presente

no quadro elétrico.

Durante o teste aos relés, verificaram-se anomalias em trés circuitos de iluminagdo. Fez-se de
seguida o despiste dessa anomalia. Inicialmente ponderou-se que a origem do problema fosse os relés
nos quadros estarem danificados, mas apos verificar que o sinal do autdmato ndo chegava a estes relés,
foi-se ao automato verificar se o problema residia nos relés do autdmato. A origem destas anomalias
foi encontrada, sendo que o0s relés destes trés circuitos estavam mal colocados, ndo permitindo que o
sinal seguisse para o quadro elétrico. Suspeita-se que este problema possa ja residir nestes trés circuitos

desde a instalacdo do autémato.
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Também durante o decorrer da segunda vistoria verificou-se que alguns interruptores
responsaveis por fazer a comutagdo do modo de controlo dos circuitos controlados (modo automatico

ou manual) estavam danificados, tendo sido por isso solicitado a sua substituicao.

A terceira vistoria teve como objetivo corrigir, ou atualizar, as tabelas contendo a identificacdo
dos circuitos presentes em cada quadro, visto que desde a realizagdo destas tabelas, alguns circuitos
foram adicionados e alguns circuitos que, até a data deste trabalho, ndo estavam devidamente

identificados, ora por se ter perdido a etiqueta, ora por ndo se saber o que controlavam.

Com esta vistoria conseguiu-se completar melhor estas tabelas, ainda que em alguns quadros,
principalmente nos pisos 0 e 1, ainda ficaram algumas duvidas sobre a identificacdo dos circuitos, mas
de forma a ndo perturbar o normal funcionamento da atividade desenvolvida nestes locais, ndo se
aprofundou a investigacdo, tendo tais situagdes, ainda assim, ficado devidamente identificadas, para

gue num momento mais oportuno se possa tentar apurar a que circuitos pertencem certos disjuntores.

A realizagdo destas vistorias foi fundamental para perceber, por um lado, como é que o SGT
controla os circuitos do edificio, como € que os circuitos estdo divididos pelos diversos quadros, mas
também para perceber que tipo de procedimentos devem ser realizados por forma a detetar e corrigir

avarias existentes no SGT do edificio.

Do decorrer das vistorias resultou o Guia de Suporte a Manutengdo do Sistema de Gestao
Técnica do DEEC, contendo uma lista de procedimentos que devem ser feitos, aquando de um

problema ocorrer em algum circuito que seja controlado pelo SGT.
Este guia foi dividido por torre, seguindo a numeracao dada para cada uma das torres:

e TorreR—Torre 1,
e Torre S—Torre 2;
e Torre T—Torre 3;
e Torre A—Torre 4;

e TorreB-Torre5;

Para cada quadro elétrico foram criadas 3 sec¢fes. Na primeira sec¢do foi colocado uma
imagem do quadro elétrico (a altura desta dissertacdo) e a planta da zona do edificio correspondente,
contendo um esquema com o0s circuitos de iluminagdo de circulacdo e a numeracdo do circuito

correspondente.

Na segunda sec¢éo estd uma listagem dos diversos relés presentes no quadro elétrico, indicando
0 numero do relé e, se for caso disso, a informacgédo que esta fora de servigo. Encontra-se a seguir uma

indicacdo da sua localizagdo no quadro, bem como uma imagem do mesmo. Numa outra tabela
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colocou-se informacdo sobre o estado (AUT/MAN/Q) em que se deve encontrar cada um dos

interruptores de selecdo de modo de controlo.

Por fim encontra-se uma tabela com todos os circuitos do respetivo quadro. Seguiu-se a

numeracao ja existente para a posic¢ao dos circuitos no quadro, que segue o seguinte principio:

Posicio no painel
do quadro

311

‘ "+ Dependéndia(se
Linha aplicavel)

no
quadro

Posicaona linha

3. 1.1 Uma vez que existe 3° algarismo
existe dependenciaperante o ID
Representao 1°disposithvo a direitado I°
interruptor di ferencial presentena linha 3

Figura 19 — Explicacéo da forma de localizar os circuitos no quadro elétrico

A seguir estd, a titulo de exemplo, a parcela do Guia referente ao quadro elétrico do piso 4 da

torre B.

No piso 4 da Torre B do edificio encontra-se o quadro do piso 4 da torre B (Q.5.4.P). O quadro

encontra-se N0 armario que se encontra no corredor.
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Figura20-Q.5.4.P

& f
(1.1.2) T I [:.1.5;:”
[1 A .4] Q.5.2,
1 (5 ) (& & &

Figura 21 - Planta do piso

Neste quadro encontram-se 3 circuitos controlado pelo autémato:

e |luminacdo do Bar (R104);
e lluminacdo do Corredor (R103);

e Ventilador das InstalagGes Sanitarias (R046);

Os relés presentes no quadro encontram-se por detras do painel superior, do lado direito. Os

relés seguem a orienta¢do acima mencionada, da esquerda para a direita.
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Figura 22 - Relés

Tabela 1 - Relés do quadro e estado do interruptor de selecdo de estratégia de controlo

TORRE | PISO QUADRO CIR-CUITO ETIQUETA DESCRICAO ESTADO | RELES OBSERVACOES
B 4 |Q54.P 32 |L4 Comando AUT/MAN da iluminacéo da sala do bar (L4) | AUT | R104
B 4 |Q54.P 3.3 |L1L2 Comando da iluminagdo do corredor e de saida (L1 e L2) | AUT | R103
B 4 |Q54.P 34 |El Comando AUT/MAN do ventilo-convetor E1 AUT | R046

Tabela 2 - Identificagé@o dos circuitos no quadro elétrico
Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos
TORRE | PISO | QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRIGAO
B Q.5.4.p 1.1 | int. difer iluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo
B Q.5.4.p 1.1.1 | ilum. Saida L1 lluminagdo da sinalética de saida (L1)
B Q.5.4.P 1.1.2 | ilum. Corredor L2 lluminagdo do corredor (L2)
B Q.5.4.p 1.1.3 | ilum.i.s. L3 lluminagdo das IS (L3)
B Q.5.4.P 1.1.4 | ilum. Sala L4 lluminagdo da sala do bar
B Q.5.4.P 1.1.5 | reserva equipada Disjuntor de reserva equipada
B Q.5.4.P 1.2 Contator de controlo da iluminagdo do corredor (L2)
B Q.5.4.P 1.3 Contator de controlo da iluminagdo da sala do bar
B Q.5.4.p 2.1 | int. difer. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
B Q.5.4.P 2.1.1 | tom. Usos gerais T1 Circuito 1 das tomadas de usos gerais
B Q.5.4.P 2.1.2 | tom. Usos gerais T2 Circuito 2 das tomadas de usos gerais
B Q.5.4.P 2.1.3 | reserva equipada Disjuntor de reserva equipada
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4 |Q5.4.°P 2.1.4 | reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

4 |Q.5.4.P 2.1.5 | reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

4 Q.5.4.P 2.1.6 | tomada quadro Tomada do quadro

4 |Q.5.4.P 3.1 | interruptor tomadas Comando I/0O das tomadas de usos gerais

4 [Q54.P 32| L4 Comando AUT/MAN da iluminagdo da sala do bar (L4)
4 Q.5.4.P 3.3 | L1.L2.L3 Comando da iluminagdo do corredor e de saida (L1 e L2)
4 Q.5.4.p 3.4 | E1 Comando AUT/MAN do ventilo-convector E1
4 |Q.5.4.°P 4.1 | int. difer. Equipamento Interruptor diferencial de equipamento

4 Q.5.4.p 4.1.1 | equi. Ve.Is. 4.1 E1 Ventilador do WC

4 Q.5.4.p 4.1.2 | equi. Sec. Maos E2 Equipamento secador de maos E2

4 Q.5.4.p 4.1.3 | equi. Sec. Maos E3 Equipamento secador de maos E3

4 Q.5.4.p 4.1.4 | equi. Sec. Maos E4 Equipamento secador de maos E4

4 Q.5.4.p 4.1.5 | equi. Sec. Maos E5 Equipamento secador de maos E5

4 Q.5.4.p 4.1.6 | equi. Tel. Publico E6 Telefone de publico E6

4 |Q.5.4.P 4.1.7 | reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

4 [Q54.P 4.2 contator de controlo do ventilo-convector E1
4 |Q.5.4.°P 5.1|Q.5.4.czQ1 Alimentagdo do bar

4 Q.5.4.p 5.2 Contador de energia eletrica do bar

4 Q.5.4.p 5.3 | comando Alimentag¢do do comando AUT/MAN e relé

4 |Q54.°P 6.1 | int. geral SO Corte geral

4 |Q.5.4.°P 6.2 | prot. Geral f1/f2/f3 Fusiveis de protegdo da sinalizagdo de fase

Este Guia, que constitui um documento Unico, com cerca de 150 paginas, que foi criado para
apoio a manutencdo. No apéndice A encontra-se um excerto desse documento para dar um ideia mais
concreta do seu contetdo. Foi criado também uma versao reduzida sé6 com informacdo respeitante ao
quadro onde esta colocado para consulta local, de forma a facilitar o trabalho de manutencao/reparagdo
que ocorrem em cada quadro elétrico. Nessa versao encontra-se uma quarta sec¢ao, correspondente a
lista de procedimentos a realizar para despistar a origem de problemas que possam existir com algum

circuito controlado pelo SGT do edificio.

5.1.1 Procedimentos para detecio de avarias no SGT

Para efetuar a verificacdo do estado de um circuito controlado pelo SGT do edificio, deve
comecar por verificar se o circuito funciona em modo manual, de forma a despistar possiveis problemas

que ndo estejam a ser causados pelo SGT, seguindo a seguinte sequéncia:

1. Verificar se existe tensdo aos terminais do disjuntor do circuito. Se ndo existir, verificar o
estado do interruptor diferencial afeto ao circuito, ou o estado do disjuntor de corte geral
do quadro;

36




Colocar o interruptor de selecdo de modo de controlo do circuito em modo MANUAL, e
verificar se o contactor correspondente reage. Se nao reagir verificar se o disjuntor de
alimentacdo do circuito de controlo esta desligado. Se estiver ligado, o interruptor de
selecdo pode estar danificado;

Se o circuito estiver a funcionar corretamente, verificar possivel avaria na carga.

Se até aqui tudo esta a funcionar corretamente, pode haver um problema causado pelo SGT,

que ndo esta a comandar/ativar o circuito da forma devida. Para verificar um eventual problema deve:

1.
2.

5.2.

Ligar previamente o computador e executar o programa de supervisdo do SGT;

Ir a funcionalidade de “Teste de Relés” e forgar a entrada do relé que pretende verificar a
1, pressionando o botéo verde correspondente;

Verificar se o relé presente no quadro reage ao force dado. Se o relé ndo reagir, podera
haver um problema no relé presente no autdmato, presente na garagem do edificio, ou no
cabo que alimenta o relé do quadro;

Repetir o teste, agora vendo se o relé do autdbmato reage ao force dado no programa de
supervisdo. Se ndo reagir, 0 problema pode estar na alimentagdo do sinal do relé ou no
proprio relé. Se o relé estiver a funcionar corretamente, podera haver um problema no cabo

que envia o sinal ao relé presente no quadro elétrico.

Nova funcionalidade no software de supervisao

Tal como foi mencionado no capitulo anterior, durante o periodo de familiarizacdo com o

Sistema de Gestdo Técnica do edificio do DEEC, foram encontradas anomalias em trés relés do

autdmato principal, fazendo com que os circuitos controlados por estes ndo pudessem ser devidamente

controlados, prejudicando o seu desempenho, tanto em termos de consumo energético, como em

termos da prestagédo do servico desejado.

O software de supervisao apenas possibilitava verificar o estado dos relés do autémato que tém

como objetivo controlar circuitos de iluminacdo. Atendendo a esta limitagcdo, foi implementada uma

nova funcionalidade no software j& existente, com o propdésito de poder efetuar testes a todos os relés

que o autémato principal do Sistema de Gestdo Técnica, por forma a aumentar a capacidade de efetuar

uma manutencdo preventiva mais eficaz ao automato. A nova funcionalidade foi dado o nome de

“Teste de Relés” e pode ser acedida a partir do menu principal.
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8% Visu+ - [Run] - Menu Principal da Aplicagao de Supervisao
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Figura 23 — Menu Principal da Aplicacdo de Supervisdo

Ao selecionar, ird aparecer uma janela onde estd um botdo de force ON (a verde) e um botéo
de force OFF (a vermelho) para cada um dos relés que se encontram espalhados pelos varios quadros
elétricos do edificio.

8% Visu+ - [Run] - Manutencao Reles
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2008 OO
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o had el o el et

[ 3
51 2

Roca

26-06-2019 18:51:0 ble 'SysMsgs' : Cannot open DEMS DSN=gte_HisLog

e nom [5cec

[1,76b476v0) @ A [Definigzo dope @
Figura 24 — Funcionalidade Teste de Relés da Aplicacdo de Supervisao
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Com esta funcionalidade consegue-se fazer uma melhor manutencdo do sistema, uma vez que
se alarga o nimero de relés que podem ser sujeitos a este teste, em comparacdo com a situacao

encontrada no inicio desta dissertagéo.

5.3. Etiquetagem dos Circuitos

Algo que ficou bem patente no decorrer desta dissertacéo foi a falta de uniformidade quanto a
etiquetagem dos circuitos elétricos nos quadros elétricos deste edificio. Isso faz com que, por vezes,
seja dificil identificar um determinado circuito, ou perceber a utilidade/funcionalidade de um

determinado circuito protegido por um disjuntor localizado no quadro.

Numa tentativa de melhorar a identificacdo da funcao especifica dos circuitos, foi adicionado
uma coluna ao documento que contem todos os circuitos presentes no edificio com a tipologia do
respetivo circuito. Essa coluna podera ser usada no futuro quando for feita uma nova etiquetagem. A
essa coluna foi dado o nome de “Tipologia” e pode ser visualizado no apéndice B. Devido a extensao
da tabela, no apéndice encontra-se apenas a parte da tabela correspondente a cinco quadros elétricos.

A tabela esta disponivel em formato Excel.

De notar que ainda existem alguns circuitos que ndo se conseguiram identificar no decorrer
desta dissertacdo, e algumas nomenclaturas ainda necessitam de ser refinadas para normalizar ao

maximo as etiquetas dos circuitos elétricos do edificio.
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6.Conclusoes e Trabalho
Futuro

6.1. Conclusoes

A sustentabilidade ambiental é cada vez mais uma questdo de relevo na nossa sociedade,
estando-se a assistir a um maior foco em politicas ambientais, que promovam reducdo em emissdes de

gases poluentes, bem como numa melhor gestéo de recursos.

Ora a energia elétrica que todos utilizamos no nosso dia-a-dia torna-se bastante importante na
sustentabilidade do planeta para as proximas geracoes visto que, por um lado, ao substituirmos fontes
de energia mais poluentes por energia elétrica (exemplo do carro elétrico), estamos a diminuir a
emissdo de gases poluentes para a atmosfera, e, por outro lado, ao recorrer a fontes de energia

renovaveis também melhoramos a pegada ambiental que cada um de nds provoca no planeta.

Mas olhar para formas de producgdo de energia elétrica que sejam menos poluentes € apenas
olhar para metade do problema. Com o aumento da populacdo mundial e com 0 aumento do consumo
de energia em edificios, urge sermos mais eficientes na forma como usamos 0s recursos, e é nessa
medida que os Sistemas de Gestdo Técnica surgem como uma peca importante para melhorar a

eficiéncia energética dos edificios.

No caso de estudo desta dissertacdo conseguiu-se perceber a importancia desta ferramenta no
impacto que tem no funcionamento da atividade desenvolvida no edificio e como € importante uma
atividade de manutencdo cuidada que permita detetar e corrigir situacbes em que o SGT ndo esta a
funcionar da melhor maneira. De notar que no inicio desta dissertagdo havia circuitos cujo controlo
estava atribuido ao SGT, mas, devido a anomalias, ndo se conseguiam controlar de forma automatica,

e era desconhecida a origem do problema. E esse tipo de situacdes que esta dissertacio propde eliminar,
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criando para isso um Guia de Suporte a Manutencao do SGT, contendo toda a informacdo necessaria
para conseguir analisar os diversos quadros elétricos dispostos pelo edificio, bem como uma lista de
procedimentos que permitem despistar possiveis origens para problemas que possam surgir em

circuitos controlados pelo SGT.

6.2. Trabalho Futuro

Esta dissertacdo funcionou de certa forma como uma esponja, que recolheu informacéo e
trabalho ja realizado em dissertacdes que foram sendo feitas ao longo da Ultima década sobre o Sistema
de Gestdo Técnica do DEEC, e tentou, sem desprezar esse trabalho, completar areas em que podiam
ser melhoradas, principalmente na area da manutencdo do SGT. Um exemplo disso foi a criacdo de
uma funcionalidade do Software de Supervisdo do SGT para fazer testes aos relés localizados nos

quadros elétricos, sejam esses relés destinados a circuitos de iluminagdo ou climatizagdo.

No futuro, e olhando para a forma como os préprios sistemas de energia elétrica estdo a evoluir,
sugiro a implementacdo de um sistema de monotoriza¢do de consumos em cada uma das cinco torres
do edifico, de forma a perceber como se comporta o diagrama de carga de cada torre, e que permita
comparar esses consumos com periodos analogos, de forma a alertar quando existem discrepancias que

possam indicar a existéncia de algum problema na instalagéo elétrica.

Sugiro também, atendendo ao facto de o sistema de gestdo técnica do DEEC ter tido ao inicio
um painel de controlo localizado na portaria do edificio, que, entretanto, ficou fora de servico, a
colocagédo de um computador na portaria, ou na secretaria, com o software de supervisdo do SGT, tal
como estd no Laboratério de Gestdo de Energia, para facilitar a atividade de supervisao.
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Apéndice A - Guia de Suporte a
Manutencao

O Guia, em formato Unico e em formato individual para cada quadro elétrico, esta

N
LGI‘:‘

o, KVAT GeslmdeEmm

disponivel em formato digital.

Guia de Suporte a Manutenc¢ao do
Sistema de Gestao Técnica do DEEC

Documento realizado no decorrer da Dissertacdo com o tema “Manutencdo de Sistemas de
Gestdo Técnica — Caso de Estudo: Edificio do DEEC”.
Realizado por: Jodo Tarsicio da Silva Pereira Amado

Orientado por: Professor Doutor Humberto Jorge
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1. Caracterizagao do Sistema de Gestao Técnica

O Sistema de Gestdo Técnica do DEEC tem sido alvo de diversas alteragGes e intervengdes ao longo
do tempo, de forma a melhorar o seu desempenho. Das alteracGes mais significativas destacam-se a
substituicdo do autémato central, a introducdo de detetores de ocupacdo e interruptores crepusculares,
a aquisicao de um autémato adicional e implementac¢do de uma rede de campo.

Atualmente o SGT presente no DEEC é composto por dois autdmatos, ligados entre si numa
topologia mestre-escravo, sendo o autémato mestre o TSX P57-2634M e o autdmato escravo o TSX 37-
21, ambos da Telemecanique, que é, atualmente, propriedade da Schneider Electric, que controlam cerca

de 150 circuitos distribuidos por todo o edificio.

Figura 25 - TSX P57-2634M (Mestre) Figura 26 - TSX 37-21 (Escravo)

A rede de campo existente neste SGT, interliga os dois automatos utilizando uma rede UniTelway.
Este protocolo é utilizado para a comunicacao entre os dispositivos da marca Telemecanique, o que ndo
exige grandes configuragdo, permitindo a troca de informagao entre o autémato mestre e o autdémato
escravo. O protocolo UniTelway usa como meio fisico um cabo e ligacdao baseada em RS-485.

Inicialmente, este sistema foi projetado para poder ser controlado e monitorizado pelo balcdo da
portaria, localizado no piso 2 da torre B, contudo esta portaria nunca foi utilizada. Aqui existem LED’s de
sinalizacdo da ativacdo de diversos circuitos, existindo ainda botdes de pressao que permitiam controlar
algumas saidas do autémato. No entanto, devido a falta de uso, ou possivelmente a uso indevido dos

mesmos, os botdes encontram-se desativados.
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2. Gestao dos circuitos de lluminagao

O SGT do edificio controla toda a iluminagdo de circulagdo do edificio, seja ela iluminagdo de
escadas interiores e exteriores de cada uma das torres, iluminagdo exterior (jardim), iluminacdo de
corredores, escadas de emergéncia ou iluminacdo de parqueamento. Como referido anteriormente, o
autémato escravo controla apenas a iluminagdo das salas do piso 4 da torre T, e o autédmato mestre
controla os restantes circuitos de iluminagao.

Os circuitos de iluminagdo estdo programados para serem ativados por programacao hordria,
detecdo de presenca, acionamento de botdes de “pedido de mais 30 min” e, por fim, em caso de incéndio.

O edificio contém dois interruptores crepusculares, com niveis de sensibilidade diferentes. Um
tem um nivel de sensibilidade baixo, com o objetivo de diferenciar a noite do dia. O outro, mais sensivel,
permite distinguir se zonas mais escuras do edificio necessitam da ativagdo do circuito de iluminacgdo.

Os circuitos de iluminagdo sdo ativados por sensores de dete¢do de ocupacdo a partir das 20:30h,
e prolonga-se até as 8:00h, e a estratégia de controlo estd dividida em dois blocos. Entre as 20:30h e as
00:00h os circuitos de iluminacdo acionados pelos sensores de detecdao de ocupacdo permanecem ligados
durante 10 minutos, ao passo que entre as 00:00h e as 08:00h o circuito permanece ligado por apenas 5
minutos.

Existem varios detetores de ocupacdo (DO) dispersos pelo edificio, dividindo o edificio em 14
zonas. Quando os DO registam uma dete¢do dentro do seu periodo de funcionamento, isto &, entre as
20:30h e as 8:00h, ativam a iluminacgao de circulacdo, se os IC derem informacdo que ja nos encontramos
no periodo noturno. Os circuitos estdo ativos durante 10 minutos no periodo compreendido entre as

20:30h e as 00:00h e 5 minutos entre as 00:01h e as 08:00h.
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Contagem de detecoes por Zona

Figura 27 - Zonas de ocupagdo

3. Detecao de Avarias

O sistema de gestdo técnica do DEEC esta dotado da capacidade de detetar avarias em certos
equipamentos presentes no edificio, como é o caso dos elevadores de todas as torres, da bomba de calor
da torre A, dos transformadores e do monta-cargas da torre B. Ao autdmato central (mestre) chegam
algumas entradas discretas que, quando ativadas, indicam a existéncia de uma avaria no respetivo
equipamento.

Aos interruptores crepusculares sdao executados testes, por meio de software, que permitem
concluir se os mesmos se encontram a funcionar nas corretas condi¢des. O teste consiste em fazer uma
verificacdo as 04:00h aos interruptores para avaliar se indicam que estd de noite. Para o interruptor
menos sensivel é efetuado um teste adicional as 11:00h, com o mesmo objetivo, mas neste caso
pretendendo obter o interruptor a indicar que é de dia.

A monitorizacdo das avarias estava a ser feita através do balcdo da portaria, que, como referido
anteriormente, se encontra atualmente inoperacional. Isto levava a que a gestdo técnica do edificio ndo
tivesse conhecimento de avarias, nem do momento da ocorréncia, visto que ndo existia registo do dia e

hora da avaria.
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4. Circuito de Comando

O sistema de gestdo técnica do edificio controla os circuitos de iluminagdo através do
acionamento de relés que estdo presentes junto ao autémato mestre, localizado na garagem do edificio.
Estes relés, quando acionados pelo autémato, alimentam com 24V um segundo relé, este presente no

guadro onde se encontra o circuito que pretende ser controlado.

LY N
L1 N T
Input: 195-264V AC
Tnput Output | o .
utput: 2x 24V DC
[230VAC 24V DC | Relédasaida | + . ..
. S do automato
<« Memoria "~ | /[ Fonte de alimentagéo
T cPU — of— A
4—— Entradas Saidas — T
ol
Automato l 4 Réguade 24V
TSX-P57-2634M l | ligagéo (*)

Figura 28 - Circuito de Controlo no automato

Nos diversos quadros do edificio encontram-se, para cada circuito controlavel pelo autdmato, um
interruptor que define qual o mecanismo de controlo do circuito. Esse interruptor comuta entre a posicao
MAN ou 1, para manter o circuito permanentemente ligado, posicao AUT ou 2, para que o circuito seja
controlado pelo autdmato, e a posicdo 0, no caso de se querer manter o circuito permanentemente
desligado.

Este circuito de comando funciona a 230V e, seja a estratégia de controlo manual ou automatica,
alimenta um contactor presente a jusante do disjuntor de protecdao de circuito, servindo como um
interruptor.

X

Disjuntor do
circuito de

controlo o’ /A M

Automato Eﬁ\

u": 2 Lo}

Interruptor Disjuntor  cantactor
Diferencial

Figura 29 - Circuito de Controlo
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5. Procedimentos para detecao de avarias no SGT

Para efetuar a verificagao do estado de um circuito controlado pelo SGT do edificio, deve comecar
por verificar se o circuito funciona em modo manual, de forma a despistar possiveis problemas que ndo
estejam a ser causados pelo SGT. Para isso deve:

1. Verificar se existe tensdo aos terminais do disjuntor do circuito. Se nao existir, verificar o estado
do interruptor diferencial afeto ao circuito, ou o estado do disjuntor de corte geral do quadro;

2. Colocar o interruptor de sele¢do de modo de controlo do circuito em modo MANUAL, e verificar
se o contactor correspondente reage. Se nao reagir verificar se o disjuntor de alimentag¢do do
circuito de controlo estd desligado. Se estiver ligado, o interruptor de selecdo pode estar
danificado;

3. Se o circuito estiver a funcionar corretamente, verificar possivel avaria na carga.

Se até aqui tudo estd a funcionar corretamente, pode haver um problema causado pelo SGT, que
ndo estd a comandar/ativar o circuito da forma devida. Para verificar um eventual problema deve:

1. Ligar previamente o computador localizado no Laboratério de Gestdo de Energia e executar o
programa de supervisdo do SGT;

% ¥isu - [Run] - Menu Principal da Aplicacio de Supsryisio

000 FeRfAMOLL D F

26-06-2019

18.:51.:40

For Help, press F1 AP N R 1,760(452) @ A Definicso dope @

Figura 30 - Menu principal da Aplicagdo de Supervisdo
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2.

Ir a funcionalidade de “Teste de Relés” e forcar a entrada do relé que pretende verificar a 1,

pressionando o botdo verde correspondente;

8% Visu+ - [Run] - Manutencao Reles’
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el Rl el el
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26-06-2019 18:51:07 s 4 _HisLog
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Figura 31 - Teste de Relés
Verificar se o relé presente no quadro reage ao force dado. Se o relé nao reagir, poderd haver um

problema no relé presente no autdmato, localizado na garagem do edificio, ou no cabo que
alimenta o relé do quadro;

Repetir o teste, agora vendo se o relé do autémato reage ao force dado no programa de
supervisdo. Se ndo reagir, o problema pode estar na alimentacdo do sinal do relé ou no préprio
relé. Se o relé estiver a funcionar corretamente, podera haver um problema no cabo que envia o

sinal ao relé presente no quadro elétrico.



N
LI

Guia de Suporte a Manutencao do
Sistema de Gestao Técnica do DEEC

TORRER

53



54



Torre R-Piso 0

1. Localizagao

No piso 0 da Torre R do edificio encontra-se o quadro de torre (Q.1.0.T), que alimenta
os diversos quadros de piso da torre, e o quadro do piso 0 da torre R (Q.1.0.P). Os quadros

encontram-se na courette, junto ao elevador.

Figura 32 - Q.1.0.P Figura 33- Q.1.0.T
u] @ — — @
(8,153} = =
& (8.1.6)(8.1.7 N
: - ] =
— | |
7
(B.1.1) @ ® | ® ® @
a3 —
(@ . .r
=1 @ L .
L = ]
L_ L1 —
Figura 34 - Planta do piso
2. Relés
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Neste quadro encontram-se 7 circuitos controlados pelo autémato:

N o s~ W Noe

Projetores do piso 4 (R057);

Reserva (R006) — Atualmente fora de servico;

Iluminacgdo das escadas da Torre (R053);

Iluminacdo das escadas traseiras entre os pisos 4 e 5 (R054);
lluminagdo das escadas Traseiras/Emergéncia (R055);

lluminacdo do Corredor (R056);

Ventilo-Convetores de Gabinetes (R007) — Atualmente fora de servico;

Os relés presentes no quadro encontram-se na porta lateral esquerda do quadro

Q.1.0.T e os relés encontram-se dispostos seguindo a numeragdo apresentada acima, de

cima para baixo.

Figura 35 - Relés do quadro

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO ESTADO RELES OBSERVAGOES
Comando V.C Gabinetes | Comando AUT/MAN do Ventilo-Convetor Fora de servico
R e 22 E.1-E.2 nos gabinetes (E1 e E2) L R
R | 0 [Q10T 5.3 | Comando Equipamento | Reserva 0 RoO6 | Forade servico
R 0 latoT 5.4 C?mando lluminagao Cc?mando AUT/MAN da iluminagdo do AUT/2 | ROS3
nlcleo de escadas nucleo de escadas
2| oo eanr | s comenes lumipame | R0 clIiEAN ER T, ks exetke 0 | Ros4
ext. entre o piso 4 e 5 (L15)
2o lener | 62 cimislnings | oroEe U ee INMEeo GEEE oy | pes
de saida/emergéncia (L5)
llumi a AUT/MAN ilumi a Li 24/7
R 0 latoT 6.3 Comando Illuminagao Comando AUT/ da iluminagao do MAN/1 | ROS6 igado 24/
Corredor corredor (L7, L8)
R 0 |aioT 6.4 E;J;\ando Ilum. Corredor Aclc(vmzr)\do AUT/MAN dos projetores do piso AUT/2 | ROS7
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE | PISO | QUADRO | CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 0 |Q.1l.0.P 1.1 | Geral Tomadas Interruptor diferencial geral de tomadas
R 0 |Q.1l.0.P 1.1.1 | Tomadas Corredor T1 Tomadas de usos gerais
R 0 |Q.1.0.P 1.1.2 | Courette Tomada da courrete
R 0 |Q.1.0.P 1.1.3 | Reserva Disjuntor de reserva
R 0 |Q.1l.0.P 1.1.4 | Secador Maos Equipamento secador mdos da IS
R 0 |Q.1.0.P 2.1 | Geral Tomadas Gabinetes Interruptor diferencial geral de tomadas gabinetes
R 0 |Q.1.0.P 2.1.1 | Tomadas Gabinete T2 Circuito tomadas gabinete t2
R 0 |Q.1l.0.P 2.1.2 | Tomadas Gabinete T3 Circuito tomadas gabinete t3
R 0 |Q.1l.0.P 2.1.3 | Tomadas Gabinete T4 Circuito de tomadas gabinete t4
R o |Ql.o.P 2.1.4 | Tomadas Gabinete T5 Circuito de tomadas gabinete t5
R o |Ql.o.P 2.1.5 | Tomadas Gabinete T6 Circuito de tomadas gabinete t6
R o |Q1l.0.P 2.1.6 | Tomadas Gabinete T7 Circuito de tomadas gabinete t7
R o |Q1l.0.P 3.1 | Geral Tomadas Gabinetes Interruptor diferencial geral tomadas gabinetes
R o |Q1l.0.P 3.1.1 | Tomadas Gabinete T8 Circuito de tomadas gabinete t8
R o |Q1l.0.P 3.1.2 | Tomadas Gabinete T9 Circuito de tomadas gabinete t9
R o |Q1l.0.P 3.1.3|SalaT11 Disjuntor de sala t11
R o |Q1l.0.P 3.1.4 | SalaT10 disjuntor de sala t10
R o |Q1l.0.P 3.1.5 | Tomadas Gabinete T12 Circuito de tomadas gabinete t12
R o |Q1l.0.P 3.1.6 | Tomadas Gabinete T13 Circuito de tomadas gabinete t13
R o |Ql.o.P 4.1 | Geral Tomadas Interruptor diferencial geral tomadas
R o |Ql.o.P 4.1.1 | Tomadas Gabinete T14 Circuito de tomadas gabinete t14
R o |Q1l.0.pP 4.1.2 | Tomadas Gabinete T15 Circuito de tomadas gabinete t15
R o |Q1l.0.P 4.1.3 | Tomadas Gabinete T16 Circuito de tomadas gabinete t16
R o |Q1l.0.P 4.1.4 | Tomadas Gabinete T17 Circuito de tomadas gabinete t17
R o |Q1l.0.P 4.1.5 | Tomadas Gabinete T18 Circuito de tomadas gabinete t18
R o |Q1l.0.P 4.1.6 | Tomadas Gabinete T19 Circuito de tomadas gabinete t19
R o |Q1l.0.P 5.1 | Geral Tomadas Interruptor diferencial geral tomadas
R o |Q1l.0.P 5.1.1 | Tomadas Gabinete T20 Circuito de tomadas gabinete t20
R o |Q1l.0.P 5.1.2 | Tomadas Gabinete T21 Circuito de tomadas gabinete t21
R o |Ql.o.P 5.1.3 | Tomadas Gabinete T22 Circuito de tomadas gabinete t22
R o |Ql.o.P 5.1.4 | Tomadas Reserva Equip Circuito de tomadas reserva equip
R o |Q1l.o0.P 5.1.5 | Tomadas Reserva Equip Circuito de tomadas reserva equip
R o |Q1l.0.pP 5.1.6 | Tomadas Reserva Equip Circuito de tomadas reserva equip
R o |Q1l.0.P 6.1 | Geral Equipamento Interruptor diferencial geral equipamento
R o |Q1l.0.P 6.1.1 | Ecran E.3 Disjuntor de ecran e.3
R o |Q1l.0.P 6.1.2 | contactor VC Comando AUT/MAN ventilo-convetor de gabinetes
R o |Q1l.0.P 6.1.3 | VC-E1 Gabinetes Equipamento ventilo-convetor de gabinetes (E1)
R o |Q1l.0.P 6.1.4 | VC Gabinetes E2 Equipamento ventilo-convetor de gabinetes (E2)
R o |Q1l.0.P 6.1.5 | contactor Contator de comando de equipamentos
R o |Q1l.0.P 6.1.6 | Reserva Equipamento Disjuntor de reserva equipamento
R o |Ql.o.P 7.1 | Geral lluminagdo Interruptor diferencial geral iluminagdo
R o |Q1l.o0.pP 7.1.1 Disjuntor de iluminagao
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R o |Ql.o.p 7.1.2 | Reserva Equipada Reserva equipada
TORRE | PISO | QUADRO | CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R o |Ql.o.P 7.1.3 | lluminagdo Courette Tunel lluminagdo da courette
R o |Q1l.0.P 7.1.4 | Reserva Equipada Esta a ser usada, faz ligagdo ao cabo preto novo
R o |Q1l.0.pP 8.1 | Geral lluminagao Interruptor diferencial geral iluminagdo
R o |Q1l.0.P 8.1.1 | lluminagdo Escadas Nucleo lluminagdo nucleo de escadas
R o |Ql.0.P 8.1.2 | lluminagdo Saida L6 lluminagdo da sinalética de saida (16)
R o |Q1l.0.P 8.1.3 | lluminagao Escadas Nucleo lluminagdo das cfl’s das escadas entre pisos
R o |Q1l.0.P 8.1.4 | lluminagao Escadas Exteriores | lluminagao escadas traseiras entre piso 4 e 5 (L15)
R 0 Q.1.0.P 8.1.5 :_I;nminagéo LRI lluminagdo escadas de saida/emergencia (L5)
R o |Ql.0.P 8.1.6 | lluminagdo Corredor L7 lluminagdo do corredor (L7)
R o |Ql.0.P 8.1.7 | lluminagdo Corredor L8 lluminagdo do corredor (L8)
R o |Ql.o.P 8.1.8 | lluminagdo I.S lluminagdo das Instalagdes Sanitérias
R o |Q1l.0.P 9.1 Contator de controlo da lluminag&o nucleo de escadas(CFL's)
R o |Q1l.0.P 9.2 lluminagdo das escadas exteriores do piso 4 para 0 6
R o |Ql.0.P 9.3 Contator de controlo da ilum. escadas saida/emergencia (L5)
R o |Q1l.0.P 9.4 Contator de controlo da iluminagdo do corredor (L7 e L8)
R o |Q1l.0.P 9.5 | Il. Proj. 42 P. L16 Disjuntor diferencial il. proj. 42 p. 116
R o |Q1l.0.P 9.6 | Il. Proj. 42 P. L16 Disjuntor diferencial il. proj. 42 p. 116
R o |Ql.0.P 9.7 Contator de controlo da iluminagdo da sinalética de saida (L16)
R o |Ql.o.P 10.1 | Geral lluminagdo Interruptor diferencial geral iluminagdo
R o |Q1l.0.pP 10.1.1 | lluminagdo Gabinetes L9 lluminagao gabinetes L9
R o |Q1l.0.P 10.1.2 | lluminagdo Gabinetes L10 lluminagao gabinetes L10
R o |Q1l0.P | 10.1.3 lluminagdo gabinetes L11
R o |Q1l.0.P | 10.1.4 |lluminagdo Gabinetes L12 lluminagdo gabinetes L12
R o |Q1l.0.P 10.2 | Comando Alimentag¢do do comando AUT/MAN e do relé
R o |Q1.0.T 1.1(Q.1-1.P Quadro Q.1.1.P situado na garagem junto ao portdo
R o |Q1l.0.T 1.2|Q.1-7E Elevadores
R o |Ql.0.T 1.3]Q10.L2 Quadro laboratério 2 do ISR
R o |Q1l.0.T 1.4 | Protecgdo Presenca Fase Fusiveis de protecgdo da iluminagdo de sinalizagdo de fase
R o |Q1l.0.T 21(Q10.11 Quadro do laboratério 1 do ISR
R o |Q1l.0.T 31(Q14°pP Quadro do piso 4
R o |Q1l.0.T 32|Q15.P Quadro do piso 5
R o |Q1l.0.T 33|Q1le6.P Quadro do piso 6
R o |Ql.o.T 34|Q17.AV Quadro do piso 7
R o |Ql.o.T 41/Q.1.2.p Quadro do piso 2
R o |Ql.o.T 42/Q11°P Quadro do piso 1
R o |Ql.o0.T 43/Q.13.P Quadro do piso 3
R o |Q1l.0.T 441 Q.13.AP Quadro do piso 3A
R o |Q1l.0.T 5.1 | Comando Corredor Comando I/O de tomadas de uso geral
Comando V.C Gabinetes E.1- Comando AUT/MAN do Ventilo-Convetor dos gabinetes (E1 e
R 0 Q.1.0.T 5.2 E2 £2)
Q.1.0.T 5.3 | Comando Equipamento Reserva
R o |Q1l.0.T 5.4 | Comando lluminagao Comando AUT/MAN da iluminagdo ntcleo de escadas (L7 e L8)
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Comando AUT/MAN da ilum. das escadas ext. entre o piso 4 e 5

R 0 Q.1.0.T 6.1 | Comando lluminagao (L15)
TORRE | PISO | QUADRO | CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 0 Q.1.0.T 6.2 | Comando lluminagdo :;?aa/zﬁe/::gxﬁ?;;a BB LR
R o |Ql.0.T 6.3 | Comando lluminagdo Corredor | Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor (L7 e L8)
R o |Ql.0.T 6.4 | Comando llum. Corredor Prog. | Comando AUT/MAN dos projetores do piso 4 (L16)
R o |Q1l.0.T 7.1 | Geral Corte geral do quadro
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Torre R—-Piso 1

1. Localizagao

No piso 1 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 1 da torre R (Q.1.1.P).

O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 36 - Q.1.1.P
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Figura 37 - Planta do piso
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2. Relés

Neste quadro encontram-se 2 circuitos controlados pelo autémato:

1. Ventilo-Convetor (R0O09) — Atualmente fora de servico;

2. lluminagdo do Corredor (R058);

Os relés presentes no quadro encontram-se por detrds do painel superior, do lado

esquerdo. Os relés seguem a numeracao acima, da esquerda para a direita.

,.
-
.
-
.
S

Figura 38 - Relés

TORRE

PISO

QUADRO

CIRCUITO

ETIQUETA

DESCRICAO

ESTADO

RELES

OBSERVACOES

Q1.1.P

6.2

Comando

Comando AUT/MAN do ventilo-convetor dos gabinetes

0

RO09

Fora de servigo

Q1.1.pP

6.3

Comando

Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor

MAN/1

RO58

Ligado 24/7
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 1 Q.1.1.P 1.1 | Geral equipamento Interruptor diferencial de equipamento
R 1 Q.l.1.p 1.2 Contator do comando 6.2
R 1 Q.1.1.P 1.1.1 | Equipamento reserva Disjuntor de reserva
R 1 Q.1.1.p 1.1.2 | Reserva Equipada Disjuntor de reserva equipada
R 1 Q.1.1.p 1.3 | Geral Tomadas Interruptor diferencial de Tomadas
R 1 Q.1.1.P 1.3.1 | Usos gerais Tomadas de usos gerais
R 1 Q.1.1.p 1.3.2 | Bastidor inform E1 Bastidor informatica E1
R 1 Q.1.1.p 1.3.3 | Reserva Equipada Disjuntor de reserva equipada
R 1 Q.1.1.p 2.1 | Geral Tomadas Interruptor diferencial de Tomadas
R 1 Q.1.1.P 2.1.1 | Tomadas T2 Circuito de tomadas T2
R 1 Q.1.1.P 2.1.2 | Tomadas T3 Circuito de tomadas T3
R 1 Q.1.1.p 2.1.3 | Tomadas T4 Circuito de tomadas T4
R 1 Q.1.1.p 2.14 | E3 Equipamento ventilo-convector (E.3)
R 1 Q.1.1.p 2.1.5 | S.Mdos Equipamento secador de mdos
R 1 Q.l.1.p 2.16 | E2 Equipamento ventilo-convector (E.2)
R 1 Q.1.1.p 3.1 | Geral iluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo
R 1 Q.1.1.P 3.1.1 | llumina. Saida lluminagdo da sinalética de saida
R 1 Q.1.1.P 3.1.2 | llumina corredor lluminagdo do corredor
R 1 Q.1.1.p 3.1.3 | I.Sreserva disjuntor das instalagdes sanitarias de reserva
R 1 Q.1.1.P 3.14 Contator de controlo da iluminagdo do corredor
R 1 Q.1.1.p 4.1 | Geral lluminacgdo gabinetes | Interruptor diferencial de iluminagdo dos gabinetes
R 1 Q.1.1.P 4.1.1 | llumina Gabinetes reserva lluminagdo gabinetes reserva
R 1 Q.1.1.P 4.1.2 | llumina Gabinetes reserva lluminagdo gabinetes reserva
R 1 Q.1.1.p 4.1.3 | llumina Gabinetes reserva lluminagdo gabinetes reserva
R 1 Q.1.1.pP 4.2 | comando Alimentagdo comando AUT/MAN e relé
R 1 Q.1.1.p 51(Q1.1-3 Laboratério 3 do ISR
R 1 Q.1.1.p 52(Q1l.1-L2 Laboratério 2 do ISR
R 1 Q.1.1.p 53| Q1.1-11 Laboratdrio 1 do ISR
R 1 Q.1.1.p 6.1 | Comando usos gerais Comando /0 de tomadas usos gerais
R 1 Q1.1.P 6.2 | Comando Comando AUT/MAN do ventilo-convector dos gabinetes
R 1 Q1.1.P 6.3 | Comando Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor
R 1 Q.1.1.p 7.1 | Geral Corte geral
. . QL1P 7.2 | Proteccio Presenca Fase fF:Ss;veis de protegdo da iluminagdo de sinalizagdo de
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Torre R—Piso 2

1. Localizagao
No piso 2 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 2 da torre R (Q.1.2.P).

O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 39-Q.1.2.P
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Figura 40 - Planta do piso
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2. Relés

Neste quadro encontram-se 2 circuitos controlados pelo autémato:
1. Ventilo-convetores (R011) — Atualmente fora de servico;

2. lluminagdo de Corredor (R059);

Os relés presentes no quadro encontram-se por detrds do painel superior, do lado

esquerdo. Os relés seguem a numeracao acima, da esquerda para a direita.

Figura 41 - Relés

TORRE | PISO QUADRO CIR-CUITO ETIQUETA DESCRIGAO ESTADO RELES OBSERVAGOES
. Fora de
R |2 |Ql2P 6.2 | comando Comando AUT/MAN do ventilo - convetor 0 RO11 -

R |2 |Q1l2P 6.3 | comando ilum. corredor | Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor | AUT/2 | RO59
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 2 Q.1.2.p 1.1 | Geral equipamento Interruptor diferencial de equipamento
R 2 Q.1.2.p 1.1.1 | Tomadas reserva equip. Tomadas de reserva equipadas
R 2 Q.1.2.p 1.1.2 Contator de controlo do ventilo-convetor
R 2 Q.1.2.P 1.1.3 | Secador Maos Equipamento secador de maos
R 2 Q.1.2.P 1.2 | Geral Tomadas Interruptor diferencial de Tomadas
R 2 Q.1.2.p 1.2.1 | Usos Gerais Tomadas de usos de gerais/corredor
R 2 Q.1.2.P 1.2.2 | Tomadas Bar Circuito de tomadas do bar de professores
R 2 Q.1.2.P 1.2.3 | Maquina Lavar Magquina de lavar da sala de professores
R 2 Q.1.2.P 2.1 | Geral Tomadas Interruptor diferencial de Tomadas
R 2 Q.1.2.p 2.1.1 | Tom. Balcdo Bar Tomadas do Balcdo da sala de professores
R 2 Q.1.2.p 2.1.2 | Reserva Equipada Disjuntor de reserva de equipada
R 2 Q1.2.P 2.13|V.C Equipamento ventilo-convetor
R 2 Q.1.2.p 3.1 | Geral lluminagdo Interruptor diferencial de lluminagao
R 2 Q.1.2.P 3.1.1 | saida lluminagdo da sinalética de saida
R 2 Q.1.2.P 3.1.2 | lluminagdo Corredor lluminagdo do corredor
R 2 Q.1.2.P 3.13|1IS lluminagdo das instalagées sanitdrias
R 2 Q.1.2.P 3.1.4 contator de controlo da iluminagdo do corredor
R 2 Q.1.2P 3.1.5 contactor
R 2 Q.1.2.P 4.1 | Geral lluminagdo gabinetes Interruptor diferencial de gabinetes
R 2 Q.1l.2.p 4.1.1 | llumina Gabinetes reserva lluminagdo de gabinetes equipadas
R 2 Q.1l.2.p 4.1.2 | llumina Gabinetes reserva lluminagdo de gabinetes equipadas
R 2 Q.1l.2.p 4.1.3 | lluminagdo Bar lluminagdo do bar de professores
R 2 Q.1.2.P 4.2 | Comando Alimentac¢do do comando MAN/AUT e do relé
R 2 Q.1.2.P 5.1|Q.1.P-L3 Laboratdrio de Sistemas Energéticos do IT
R 2 Q.1.2.p 5.2 | Q.1.P-L2 Laboratério de Microondas do IT
R 2 Q.1.2.P 6.1 | Comando usos gerais Comando I/0 das tomadas de usos gerais/corredor
R 2 Q.1.2.P 6.2 | comando Comando AUT/MAN do ventilo - convector
R 2 Q.1.2.P 6.3 | comando ilum. corredor Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor
R 2 Q.1.2.p 7.1 | Geral Corte Geral
R 2 Q.1.2.P 7.2 | Protegdo presenca fases Fusiveis de protegdo da iluminagdo de sinalizagdo de fase
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Torre R—Piso 3

1. Localizagao

No piso 3 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 3 da torre R (Q.1.3.P).

O guadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 42 - Q.1.3.P
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Figura 43 - Planta do piso
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2. Relés

Neste quadro encontram-se 2 circuitos controlados pelo autémato:

1. Ventilo-convetores (R013) — Atualmente fora de servico;

2.

lluminagdo de Corredor (R060);

O relé R0O60 encontra-se por detras do painel que contem os interruptores de

selecdo de modo de controlo, do lado direito. O relé R013 encontra-se por detras do painel

superior, do lado direito.

Figura 44 — Relé RO60

Figura 45 — Relé R013

TORRE PISO QUADRO CIR-CUITO ETIQUETA DESCRICAO ESTADO RELES OBSERVACOES
R 3 |Q1.3.P 2.2 | E1.E3 Comando AUT/MAN do ventilo-convetor E1E3 0 R013 | Fora de servico
R 3 |Q1.3.P 2.3 | Comando lluminagdo | Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor | AUT/2 RO60
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 3 Q.1.3.P 1.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo
R 3 Q.1.3.p 1.1.1 | Hum. Gab. L4 lluminagdo do gabinete L4
R 3 Q.1.3.p 1.1.2 | llum. Reservas Equipadas lluminagdo de reserva equipada
R 3 Q.1.3.P 1.1.3 | llum. Reservas Equipadas lluminagdo de reserva equipada
R 3 Q.1.3.P 1.2 | Circuito de Comando lluminagdo do corredor
R 3 Q.1.3.P 2.1 | Tomadas Usos Gerais Comando 1/0 das tomadas de usos gerais
R 3 Q.1.3.P 2.2 | EL.E3 Comando AUT/MAN do ventilo-convector (E1, E3)
R 3 Q.1.3.P 2.3 | Comando lluminagdo Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor (L2)
R 3 Q.1.3.P 3.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo
R 3 Q.1.3.p 3.1.1 | llum. Saida L1 lluminagdo da sinalética de saida (L1)
R 3 Q.1.3.p 3.1.2 | llum. Corredor L2 lluminagdo do corredor (L2)
R 3 Q.1.3.P 3.1.3 | llum. 1.S. L3 lluminagdo da casa de banho (L3)
R 3 Q.1.3.p 3.1.4 Contator de controlo da iluminagdo do corredor
R 3 Q.1.3.P 4.1 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
R 3 Q.1.3.P 4.1.1 | Tom. Gab. T2 Circuito tomadas do gabinete T2
R 3 Q.1.3.P 4.1.2 | Tom. Gab. T3 Circuito tomadas do gabinete T3
R 3 Q.1.3.P 4.1.3 | Tom. Gab. T4 Circuito tomadas do gabinete T4
R 3 Q.1.3.P 4.1.4 | Tom. Gab. T5 Circuito tomadas do gabinete TS
R 3 Q.1.3.P 4.1.5 | Reservas Equipadas Disjuntor de reserva equipada
R 3 Q.1.3.p 4.1.6 | Reservas Equipadas Disjuntor de reserva equipada
R 3 Q.1.3.p 5.1 | Circuito Equipamento Interruptor diferencial de equipamento
R 3 Q.1.3.p 5.1.1 | Equip. V.L.SE1 Ventilador da Instalagdo sanitaria
R 3 Q.1.3.p 5.1.2 | Equip. V.C. E3 Ventilo-convetores
R 3 Q.1.3.P 5.1.3 Contator de controlo dos ventilo-convetores (E1.E3)
R 3 Q.1.3.P 5.2 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
R 3 Q.1.3.P 5.2.1 | Tom. Usos Ge. T1 Tomadas de usos gerais no corredor
R 3 Q.1.3.p 5.2.2 | Tom. S. Mdos T2 Tomada do secador de mdos
R 3 Q.1.3.P 5.2.3 | Reserva Equipada Disjuntor de reserva equipada
R 3 |Ql3p 6.1]Q.13.L1 SalaR3.1
R 3 Q.1.3.P 6.2 | Q.1.3.L2 Sala R3.2
R 3 Q.1.3.p 7 | Sinalizagdo L1.L2.L3 Sinalizagdo de fase
R 3 Q.1.3.P 8.1 | Int. Geral SO Corte Geral
R 3 Q.1.3.P 8.2 | Protecgdo F1/F2/F3 Fusiveis de protecdo da iluminagdo de sinalizagdo de fase
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Torre R—-Piso 3A
1. Localizagao

No piso 3A da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 3A da torre R

(Q.1.3A.P). O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 46 - Q.1.3A.P
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Figura 47 - Planta do piso
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2. Relés

Neste quadro encontram-se 2 circuitos controlados pelo autémato:
1. Illuminacdo de Corredor (R061);

2. Ventilo-convetores (R014) — Atualmente fora de servico;

O relé R014 encontra-se por detrdas do painel que contem os interruptores de

selecdo de modo de controlo, do lado direito. O relé RO61 encontra-se por detras do painel

superior, do lado direito.

Figura 48 — Relé R014 Figura 49 — Relé R0O61
TORRE PISO QUADRO CU(I:'II":J- ETIQUETA DESCRIGAO ESTADO RELES OBSERVAGOES
R | 3a |@13apr | 3211213 Coma’ndo AUT/MAN da iluminagdo do corredor gabinetes e AUT/2 | ROB1 Fora de servigo
de saida (L1 e L2)
Comando
R | 3A [Q.1.3A.P | 3.3 | lluminagao Comando AUT/MAN do ventilo-convetor E1E3 0 RO14
E1.E3
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 3A Q.1.3A.P 1.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de iluminagédo
R 3a | Q13AP 1.1.1 | llum. Gab. L4 lluminagdo do gabinete (L4)
R 3a | Q1.3AP 1.1.2 | llum. Gab. L5 lluminagdo do gabinete (L5)
R 3a | Q13AP 1.1.3 | Reserva Equipada lluminagdo de reserva equipado
R 3a | Q13AP 2.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo
R 3a | Q13AP 2.1.1 | llum. Saida L1 lluminagdo da sinalética de saida (L1)
R 3a | Q13AP 2.1.2 | llum. Corredor L2 lluminagdo do corredor (L2)
R 3a | Q13AP 2.1.3 | Hum. 1.S. L3 lluminagdo das instalagdes sanitérias
R 3a | Q13AP 2.1.4 Contator do controlo da iluminagdo do corredor (L1 e L2)
R 3A Q.1.3A.P 2.2 | Comandos Alimentagdo do comando AUT/MAN e do relé
R 3A Q.1.3A.P 3.1 | Tomadas Usos Gerais Comando 1/0 das tomadas de usos gerais
. A Q13AP 32 | L1213 ;I:ir;ﬁaa?ﬂoeALLg/MAN da iluminagdo do corredor gabinetes e de
R 3a | Q13AP 3.3 | Comando lluminagdo E1.E3 | Comando AUT/MAN do ventilo-convector (E1E3)
R 3a | Q13AP 4.1 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
R 3a | Q13AP 4.1.1 | Reservas Equipadas Tomadas de reserva equipado
R 3a | Q13AP 4.1.2 | Reservas Equipadas Tomadas de reserva equipado
R 3A Q.1.3A.P 4.1.3 | Reservas Equipadas Tomadas de reserva equipado
R 3a | Q13AP 5.1 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas dos gabinetes
R 3A Q.1.3A.P 5.1.1 | Tom. Gab. T2 Circuito tomadas do gabinete T2
R 3A Q.1.3A.P 5.1.2 | Tom. Gab. T3 Circuito tomadas do gabinete T3
R 3a | Q13AP 5.1.3 | Tom. Gab. T4 Circuito tomadas do gabinete T4
R 3a | Q13AP 5.1.4 | Tom. Gab. T5 Circuito tomadas do gabinete TS
R 3a | Q13AP 5.1.5 | Tom. Gab. T6 Circuito tomadas do gabinete T6
R 3a | Q13AP 5.1.6 | Tom. Gab. T7 Circuito tomadas do gabinete T7
R 3a | Q13AP 6.1 | Circuito Equipamento Interruptor diferencial de equipamento
R 3a | Q13AP 6.1.1 | Equip. V.I.S E1 Ventilador da Instalagdo sanitdria
R 3A Q.1.3A.P 6.1.2 | Equio. V.C. E3 Ventilo-convector E3
R 3a | Q13AP 6.2 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
R 3A Q.1.3A.P 6.2.1 | Tom. Usos gerais T1 Circuito tomadas de usos gerais
R 3a | Ql3AP 6.2.2 | Tom. Sec. Maos E2 Secador de mdos
R 3a | Q13AP 6.2.3 | Tom. Reserva Equipada Tomada de reserva equipado
R 3A Q.1.3A.P 6.2.4 Contator de controlo dos ventilo-convetores (E1.E3)
R 3a | Q13AP 7 | Sinalizagdo L1.L2.L3 Sinalizagdo de fase
R 3a | Q13AP 8.1 | Int. Geral SO Corte geral
R 3a | Q13AP 8.2 | Protegdo F1/F2/F3 Fusiveis de protegdo da iluminagdo de sinalizagdo de fase
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Torre R—Piso 4

1. Localizagao

No piso 4 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 4 da torre R (Q.1.4.P).

O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 50 - Q.1.4.P

(1.1.1)
&
(8.1.4) ® (8.1.3)
Q.1.0.P Q.1.0.R
(9.5)
Q.1.0.P

Figura 51 - Planta do piso
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2. Relés

1.

Neste quadro encontra-se 1 circuito controlado pelo autémato:

Iluminacdo de Corredor (R062);

O relé presente no quadro encontra-se por detrdas do painel que contem os

interruptores de sele¢do de modo de controlo, do lado esquerdo.

—

Figura 52 - Relés
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AUT/2

R062
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 4 Q.1.4.p 1.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de Iluminagdo
R 4 Q.1.4.p 1.1.1 | llum. Corredor L1 lluminagdo do corredor
R 4 Q.1.4.P 1.2 | Comandos Alimentac¢do do comando AUT/MAN e do relé
R 4 Q.1.4.P 13 Contator do controlo da iluminagdo do corredor
R 4 Q.1.4.p 2.1 | Com.Tom. U. Ger. T1 Comando I/O das tomadas de usos gerais
R 4 Q.1.4.P 2.2 | Com. llum. Corre. L1 Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor (L1)
R 4 Q.1.4.p 3.1 | Circ. Equip. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas e equipamento
R 4 Q.1.4.p 3.1.1 | Tom. Usos gerais T1 Circuito tomadas de usos gerais
R 4 Q.1.4.p 3.1.2 | Tom. Bast. Inf. E3 Bastidor de informatica
R 4 Q.1.4.p 3.1.3 | Equip. S. Maos E1 Reserva
R 4 Q.1.4.p 3.1.4 | Equip. S. Maos E2 Reserva
R 4 Q.1.4.P 4.1(Q.1.4.11Q1 Laboratério de maquinas elétricas (Sala R.4.1)
R 4 Q.1.4.p 5| Sinalizagdo L1.L2.L3 Lampadas de sinalizagdo de fase
R 4 Q.1.4.p 6.1 | Int. Geral SO Corte geral
R 4 Q.1.4.p 6.2 | Protegdo F1/F2/F3 Fusiveis de protegdo da sinalizagdo de fase
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Torre R—Piso 5

1. Localizagao

No piso 5 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 5 da torre R (Q.1.5.P).

O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 53 -Q.1.5.P

B -
(8.1.4) j.. -
a.1.0.p Ol
O
(1.1.1) ]
— [_:i__l': (8.1.1)
_— L T T I I I I L - - @ @ Q.1.0.P
=L
| 4

Figura 54 - Planta do piso
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2. Relés

1.

Neste quadro encontra-se 1 circuito controlado pelo autémato:

lluminacdo de Corredor (R063);

O relé presente no quadro encontra-se por detrdas do painel que contem os

interruptores de sele¢do de modo de controlo, do lado direito.

Figura 55 - Relés
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRICAO
R 5 Q.1.5.P 1.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de lluminagdo
R 5 Q.1.5.P 1.1.1 | llum. Corre. L1 lluminagdo do corredor
R 5 Q.1.5.P 1.1.2 | llum.1.S. L2 lluminagdo das instalagdes sanitdrias
R 5 Q.1.5.P 1.1.3 | Comandos Alimentagdo do comando AUT/MAN e do relé
R 5 Q.1.5.P 2.1 | Tomadas Usos Gerais Comando I/0O das tomadas de usos gerais
R 5 Q.1.5.P 2.2 | Comando lluminagdo Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor (L1)
R 5 Q.1.5.P 3.1 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de tomadas
R 5 Q.1.5.P 3.1.1 | Tom. Usos gerais T1 Circuito tomadas de usos gerais
R 5 Q.1.5.P 3.1.2 | Tom. Reserva Equipada Tomadas de reserva equipado
R 5 Q.1.5.P 3.1.3 | Equip. S. Maos E1 Equipamento de secador de maos I.S Homens
R 5 Q.1.5.P 3.1.4 | Equip. S. Maos E2 Equipamento de secador de mé&os I.S Mulheres
R 5 Q.1.5.P 3.1.5 | Reserva Equipada Tomadas de reserva equipado
R 5 Q.1.5.P 3.1.6 | Reserva Equipada Tomadas de reserva equipado
R 5 Q.1.5.p 41]Q.1.5.L2Q2 SalaR.5.2
R 5 Q.1.5.P 42| Q15101 SalaR.5.1
R 5 Q.1.5.P 5 | Sinal. Geral F1/F2/F3 Ladmpadas de sinalizagdo de fase
R 5 Q.1.5.P 5.1 | Int. Geral SO Corte geral
R 5 Q.1.5.P 5.2 | Protegdo F1/F2/F3 Fusiveis de protegdo da sinalizagdo de fases
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Torre R—Piso 6

1. Localizagao

No piso 6 da Torre R do edificio encontra-se o quadro do piso 6 da torre R (Q.1.6.P).

O quadro encontra-se na courette, junto ao elevador.

Figura 56 - Q.1.6.P

(8.1.3)

Figura 57 - Planta do piso
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2. Relés

1.

Neste quadro encontra-se 1 circuito controlado pelo autémato:

Iluminacdo de Corredor (R064);

O relé presente no quadro encontra-se por detrdas do painel que contem os

interruptores de sele¢do de modo de controlo, do lado direito.

Figura 58 - Relés
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Identificagdo dos circuitos nos quadros elétricos

TORRE PISO QUADRO CIRCUITO ETIQUETA DESCRIGAO
R 6 Q.1.6.P 1.1 | Comandos Alimentac¢do do comando AUT/MAN e do relé
R 6 Q.1.6.P 1.2 | llum. Corre. L1 Contator do controlo da iluminagdo corredor (L1)
R 6 Q.1.6.P 2.1 | Circuito lluminagdo Interruptor diferencial de lluminagdo
R 6 Q.1.6.P 2.1.1 | llum. Corre. L1 lluminagdo do corredor (L1)
R 6 Q.1.6.P 2.1.2 | llum. LS. L2 lluminagdo das instalagdes sanitdrias (L2)
R 6 Q.1.6.P 3.1 | Com.Tom. U. Ger. T1 Comando I/0 das tomadas de usos gerais
R 6 Q.1.6.P 3.2 | Com. llum. Corre. L1 Comando AUT/MAN da iluminag&o do corredor (L1)
R 6 Q.1.6.P 4.1 | Circuito Tomadas Interruptor diferencial de Tomadas
R 6 Q.1.6.P 4.1.1 | Tom. Usos gerais T1 Circuito tomadas de usos gerais
R 6 Q.1.6.P 4.1.2 | Reserva Equipada Tomadas de reserva equipado
R 6 Q.1.6.P 4.1.3 | Equip. S. Maos E1 Equipamento de secador de mé&os I.S Mulheres
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Apéndice B — Proposta de Etiquetagem dos Circuitos

A tabela completa esta disponivel em formato digital.

R 0 |Qlo0.P

Int. Dif. Tom.

Geral Tomadas

Interruptor diferencial geral de tomadas

R 0 |Q1.0.P

Tom. Usos Gerais

Tomadas Corredor T1

Tomadas de usos gerais

R 0 |Q1lo.pP

Tom. Courette

Courette

Tomada da courrete

R 0 |Q1.0P

Reserva Equipada

Reserva

Disjuntor de reserva

R 0 |Qlo.pP

Secador Mdos

Secador Maos

Equipamento secador maos da IS

R 0 |Q1lo0.P

Int. Dif. Tom.

Geral Tomadas Gabinetes

Interruptor diferencial geral de tomadas gabinetes

R 0 |Qlo.pP

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T2

Circuito tomadas gabinete t2

R 0 |Q1lo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T3

Circuito tomadas gabinete t3

R 0 |Q10.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T4

Circuito de tomadas gabinete t4

R 0 |Q1lo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T5

Circuito de tomadas gabinete t5

R 0 |Q1.0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T6

Circuito de tomadas gabinete t6

R 0 |Q1lo.pP

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T7

Circuito de tomadas gabinete t7

R 0 |Q1.0.P

Int. Dif. Tom. Gabinete

Geral Tomadas Gabinetes

Interruptor diferencial geral tomadas gabinetes

R 0 |Qlo.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T8

Circuito de tomadas gabinete t8

R 0 |Q1.0P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T9

Circuito de tomadas gabinete t9

R 0 | Ql.0.P 3.1.3 | Tom. Sala SalaT11 Disjuntor de sala t11
R 0 | Ql.0.P 3.1.4 | Tom. Sala SalaT10 disjuntor de sala t10
R 0 | Ql.0.P 3.1.5 | Tom. Gabinetes Tomadas Gabinete T12 Circuito de tomadas gabinete t12

R 0 |Q1lo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T13

Circuito de tomadas gabinete t13

R 0 |Q1.0.P

Int. Dif. Tom. Gabinete

Geral Tomadas

Interruptor diferencial geral tomadas

R 0 |Q1lo.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T14

Circuito de tomadas gabinete t14

R 0 |Qlo.pP

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T15

Circuito de tomadas gabinete t15

R 0 |Qlo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T16

Circuito de tomadas gabinete t16

R 0 |Q1.0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T17

Circuito de tomadas gabinete t17

R 0 |Qlo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T18

Circuito de tomadas gabinete t18

R 0 |Q1lo.pP

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T19

Circuito de tomadas gabinete t19

R 0 |Qlo.P

Int. Dif. Tom. Gabinete

Geral Tomadas

Interruptor diferencial geral tomadas

R 0 |Q1.0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T20

Circuito de tomadas gabinete t20

R 0 |Qlo.pP

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T21

Circuito de tomadas gabinete t21

R 0 |Q1lo0.P

Tom. Gabinetes

Tomadas Gabinete T22

Circuito de tomadas gabinete t22

R 0 |Qlo.pP

Reserva Equipada

Tomadas Reserva Equip

Circuito de tomadas reserva equip

R 0 |Q1lo.P

Reserva Equipada

Tomadas Reserva Equip

Circuito de tomadas reserva equip

R 0 |Q1.0.pP 5.1.6 | Reserva Equipada Tomadas Reserva Equip Circuito de tomadas reserva equip

R 0 | Ql.0.P 6.1 | Int. Dif. Equip. Geral Equipamento Interruptor diferencial geral equipamento
R 0 | Q1l.0.P 6.1.1 | Equipamento Ecran E.3 Disjuntor de ecran e.3

R 0 | Ql.0.P 6.1.2 | Contactor contactor VC Contactor VC E1-E2 Gabinetes
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R Q.1.0.p 6.1.3 | Ventilo-Convetor VC-E1 Gabinetes Equipamento ventilo-convetor de gabinetes (E1)
R Q.1.0.p 6.1.4 | Ventilo-Convetor VC Gabinetes E2 Equipamento ventilo-convetor de gabinetes (E2)
R Q.1.0.p 6.1.5 | Contactor contactor Contator de comando de equipamentos
R Q.1.0.p 6.1.6 | Reserva Equipada Reserva Equipamento Disjuntor de reserva equipamento
R Q.1.0.p 7.1 | Int. Dif. llum. Geral lluminagdo Interruptor diferencial geral iluminagdo
R Q.1.0.p 7.1.1 Disjuntor de iluminagdo
R Q.1.0.p 7.1.2 | Reserva Equipada Reserva Equipada Reserva equipada
R Q.1.0.p 7.1.3 | llum. Courette lluminagdo Courette Tunel lluminagdo da courette
R Q.1.0.p 7.1.4 | Reserva Equipada Reserva Equipada Estd a ser usada, faz ligagdo ao cabo preto novo
R Q.1.0.p 8.1 | Int. Dif. llum. Geral lluminagdo Interruptor diferencial geral iluminagdo
R Q.1.0.P 8.1.1 | llum. Escadas - Piso lluminagdo Escadas Ndcleo | lluminagdo nicleo de escadas
R Q.1.0.P 8.1.2 | llum. Sinalizagdo lluminagdo Saida L6 lluminagdo da sinalética de saida (16)
R Q.1.0.P 8.1.3 | llum. Escadas - Patamar | lluminagdo Escadas Nucleo | lluminagdo das cfl’s das escadas entre pisos
lluminagdo Escadas
R Q.1.0.P 8.1.4 | llum. Escadas Emerg. Exteriores lluminagdo escadas traseiras entre piso 4 e 5 (L15)
lluminagdo Escadas
R Q.1.0.P 8.1.5 | llum. Escadas Emerg. Interiores L5 lluminagdo escadas de saida/emergencia (L5)
R Q.1.0.P 8.1.6 | llum. Corredor lluminagdo Corredor L7 lluminagdo do corredor (L7)
R Q.1.0.P 8.1.7 | llum. Corredor lluminagdo Corredor L8 lluminagdo do corredor (L8)
R Q.1.0.p 8.1.8 | llum. I.S lluminagdo I.S lluminagdo das InstalagBes Sanitarias
Contator de controlo da lluminagdo nucleo de
R Q.1.0.P 9.1 | Contactor escadas(CFL's)
Contactor de lluminagdo das escadas exteriores do
R Q.1.0.P 9.2 | Contactor piso4 parao6
Contator de controlo da ilum. escadas
R Q.1.0.P 9.3 | Contactor saida/emergencia (L5)
Contator de controlo da iluminagdo do corredor (L7
R Q.1.0.P 9.4 | Contactor e L8)
R Q.1.0.P 9.5 | llum. Projetores II. Proj. 42 P. L16 Disjuntor diferencial il. proj. 42 p. 116
R Q.1.0.P 9.6 | llum. Projetores Il. Proj. 42 P. L16 Disjuntor diferencial il. proj. 42 p. 116
Contator de controlo da iluminagdo da sinalética de
R Q.1.0.P 9.7 | Contactor saida (L16)
R Q.1.0.p 10.1 | Int. Dif. llum. Gabinete | Geral lluminagdo Interruptor diferencial geral iluminagdo
R Q.1.0.p 10.1.1 | llum. Gabinetes lluminagdo Gabinetes L9 lluminagdo gabinetes L9
R Q.1.0.P 10.1.2 | llum. Gabinetes lluminagdo Gabinetes L10 lluminagdo gabinetes L10
R Q.1.0.p 10.1.3 | llum. Gabinetes lluminagdo Gab. L11 lluminagdo gabinetes L11
R Q.1.0.p 10.1.4 | llum. Gabinetes lluminagdo Gabinetes L12 lluminagdo gabinetes L12
R Q.1.0.P 10.2 | Comando Comando Alimentagdo do comando AUT/MAN e do relé
R Q.1.0.T 1.1 | Int. Quadro Q.1-1.P Quadro Q.1.1.P situado na garagem junto ao portdo
R Q.1.0.T 1.2 | Int. Quadro (Elevador) | Q.1-7.E Elevadores
R Q.1.0.T 1.3 | Int. Quadro Q.10.L2 Quadro laboratoério 2 do ISR
Protegdo Presenga Fusiveis de protegdo da iluminagdo de sinalizagdo
R Q.1.0.T 1.4 | Fases Protec¢do Presenca Fase de fase
R Q.1.0.T 2.1 | Int. Quadro Q.1o0.L1 Quadro do laboratdrio 1 do ISR
R Q.1.0.T 3.1 | Int. Quadro Q.14.p Quadro do piso 4
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R 0 | Q10T 3.2 | Int. Quadro Q.15.P Quadro do piso 5

R 0 | Q10T 3.3 | Int. Quadro Q.16.P Quadro do piso 6

R 0 | Q10T 3.4 | Int. Quadro (Elevador) |Q.17.AV Quadro do piso 7

R 0 | Q10T 4.1 | Int. Quadro Q.1.2.p Quadro do piso 2

R 0 | Q10T 4.2 | Int. Quadro Q.11.p Quadro do piso 1

R 0 | Q10T 4.3 | Int. Quadro Q.13.P Quadro do piso 3

R 0 | Q10T 4.4 | Int. Quadro Q.13.AP Quadro do piso 3A

R 0 | Q10T 5.1 | Tom. Usos Gerais Comando Corredor Comando I/O de tomadas de uso geral

I e I e —

Q.5.4.p

1.1

Int. Dif. lluminagap

int. difer iluminagdo

Interruptor diferencial de iluminagdo

Q.5.4.p

I ) e e B

nn Q.5.4.P Reserva Equipada Disjuntor de reserva equipada _

111

lluminagdo Sinalizagdo

ilum. Saida L1

lluminagdo da sinalética de saida (L1)

B 4 | Q.5.4.P 2.1 | Int. Dif. Tomadas int. difer. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas

B 4 | Q.5.4.P 2.1.1 | Tomadas Usos Gerais tom. Usos gerais T1 Circuito 1 das tomadas de usos gerais

B 4 | Q.5.4.P 2.1.2 | Tomadas Usos Gerais tom. Usos gerais T2 Circuito 2 das tomadas de usos gerais

B 4 |Q.5.4.P 2.1.3 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

B 4 |Q.5.4.P 2.1.4 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

B 4 |Q.5.4.P 2.1.5 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

B 4 |Q.5.4.P 2.1.6 | Tomadas Courette tomada quadro Tomada do quadro

B 4 |Q.5.4.P 3.1 | Tomadas Usos Gerais interruptor tomadas Comando I/0 das tomadas de usos gerais




B Q.5.4.P 3.4 | Comando Ventilador E1l Comando AUT/MAN do Ventilador I.S. E1 AUT
B Q.5.4.p 4.1 | Int. Dif. Equipamento int. difer. Equipamento Interruptor diferencial de equipamento

B Q.5.4.P 4.1.1 | Ventilador equi. Ve.Is. 4.1 E1 Ventilador do WC

B Q.5.4.p 4.1.2 | Secador Mdos equi. Sec. Maos E2 Equipamento secador de maos E2

B Q.5.4.P 4.1.3 | Secador Maos equi. Sec. Maos E3 Equipamento secador de maos E3

B Q.5.4.p 4.1.4 | Secador Mdos equi. Sec. Maos E4 Equipamento secador de maos E4

B Q.5.4.P 4.1.5 | Secador Maos equi. Sec. Maos E5 Equipamento secador de maos E5

B Q.5.4.p 4.1.6 | Equipamento equi. Tel. Publico E6 Telefone de publico E6

B Q.5.4.P 4.1.7 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

B Q.5.4.pP 4.2 | Contator contator de controlo do ventilo-convector E1
B Q.5.4.p 5.1 (Q.5.4.czQ1 Q.5.4.czQ1 Alimentagdo do bar

B Q.5.4.p 5.2 | Contador Contador de energia eletrica do bar

B Q.5.4.P 5.3 | comando comando Alimentag¢do do comando AUT/MAN e relé
B Q.5.4.p 6.1 | Geral Quadro int. geral SO Corte geral

B Q.5.4.p 6.2 | Protecdo Presenca Fase | prot. Geral f1/f2/f3 Fusiveis de protegdo da sinalizagdo de fase
B Q.5.5.P 1.1 | Int. Dif. lluminagdo int. difer. lluminagdo Interruptor diferencial de iluminagdo

B Q.5.5.P 1.1.1 | lluminagdo Sinalizagdo | ilum. Saida. L1 lluminagdo da sinalética de saida (L1)

B Q.5.5.P 1.1.2 | lluminagdo Corredor ilum. Corredor. L2 lluminag&o do corredor (L2)

B Q.5.5.P 1.1.3 | lluminagdo Gabinete ilum. Gabinete. L3 lluminagdo do gabinete L3

B Q.5.5.P 1.1.4 | lluminagdo Sala ilum. Sala leitura L4 lluminagdo da sala de leitura L4

B Q.5.5.P 1.1.5 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

B Q.5.5.P 1.1.6 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

B Q.5.5.P 1.2 | Contator Contator do controlo da iluminagdo do corredor
B Q.5.5.P 1.3 | Relé lluminagdo Sala estudo Relé da iluminagdo da sala de estudo

B Q.5.5.P 2.1 | Int. Dif. Tomadas int. difer. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas

B Q.5.5.P 2.1.1 | Tomadas Arquivo tom. Arquivo T6 Circuito tomadas do arquivo T6

B Q.5.5.P 2.1.2 | Tomadas Gabinetes T7 | tom. Gabonetes T7 Circuito tomadas do gabinete T7

B Q.5.5.P 2.1.3 | Tomadas Gabinetes T8 | tom. Gabinetes T8 Circuito tomadas do gabinete T8

B Q.5.5.P 2.1.4 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor da reserva equipado

B Q.5.5.P 2.1.5 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor da reserva equipado

B Q.5.5.P 2.1.6 | Tomadas Calha tomadas calha Disjuntor das tomadas da calha

B Q.5.5.P 2.2 | Comandos comando iluminagdo Alimentagdo do comando AUT/MAN e relé
B Q.5.5.P 3.1 | Int. Dif. Tomadas int difer tomadas Interruptor diferencial de tomadas

B Q.5.5.P 3.1.1 | Tomadas Usos Gerais tom usos gerais T1 Circuito 1 de tomadas de usos gerais

B Q.5.5.P 3.1.2 | Tomadas Usos Gerais tom usos gerais T2 Circuito 2 de tomadas de usos gerais

B Q.5.5.P 3.1.3 | Tomadas Sala tom. Sala leitura T3 Circuito 3 de tomadas da sala de leitura T3
B Q.5.5.P 3.1.4 | Tomadas Sala tom. Sala leitura T4 Circuito 4 de tomadas da sala de leitura T4
B Q.5.5.P 3.1.5 | Tomadas Sala tom. Sala leitura T5 Circuito 5 de tomadas da sala de leitura T5
B Q.5.5.P 3.1.6 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

B Q.5.5.P 3.1.7 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipada

B Q.5.5.P 4.1 | Tomadas Usos Gerais tom. Usos gerais T1 Comando I/O das tomadas de usos gerais 1
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Comando AUT/MAN da iluminagdo do corredor (L1

Q.5.5.P 4.2 | Comando lluminagdo L1.L2 el2) AUT
Comando Ventilo-

Q.5.5.P 4.3 | Convetor E1.E2 Comando AUT/MAN dos ventilo-convector E1,E2 AUT

Q.5.5.P 5.1 | Int. Dif. Equipamento int. difer. Equipamento Interruptor diferencial de equipamento

Q.5.5.P 5.1.1 | Ventilo-Convetor equi. VI. 5.1 Disjuntor do ventilo - convector

Q.5.5.P 5.1.2 | Ventilo-Convetor equi. V.CE2 Disjuntor do ventilo - convector

Q.5.5.P 5.1.3 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

Q.5.5.P 5.2 | Int. Dif. Equipamento int. difer. equipamento Interruptor diferencial de equipamento

Q.5.5.P 5.2.1 | Bastidor equi. Bast. Inform. E3 Equipamento do bastonario de informatica

Q.5.5.P 5.2.2 | Equipamento equi. Cont. livros E4 Conta livros

Q.5.5.P 5.2.3 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

Q.5.5.P 6.1 | Geral Quadro int. Geral SO Corte geral

Q.5.5.P 6.2 | Protecdo Presenca Fase | protecdo f1/f2/f3 Fusiveis de protec¢do da sinalizagdo de fases

Q.5.6.P 1.1 | Int. Dif. luminagdo Interruptor diferencial de iluminagédo

Q.5.6.P 1.1.1 | lluminagdo Sinalizagdo | ilum. Saida L1 lluminagdo da sinalética de saida L1

Q.5.6.P 1.1.2 | lluminagdo Corredor ilum. Corredor L2 lluminagdo do corredor L2

Q.5.6.P 1.1.3 | lluminagdo I.S. ilum. i.s L3 lluminagdo da IS (L3)

Q.5.6.P 1.1.4 | lluminagdo Sala ilum. Sala L4 lluminagdo da sala do bar

Q.5.6.P 1.1.5 | lluminagdo Sala ilum. Sala L5 lluminagdo da sala do bar

Q.5.6.P 1.1.6 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

Q.5.6.P 1.1.7 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

Q.5.6.P 1.2 | Contator Contator do controlo da iluminagdo do corredor (L2)
Relé da iluminagdo da sala de estudo (lado das

Q.5.6.P 1.3 | Relé lluminagdo janelas)

Q.5.6.P 1.4 | Relé lluminagdo Relé da iluminagdo da sala de estudo (centro)

Q.5.6.P 1.5 | Relé lluminagdo Relé da iluminagdo da sala de estudo (lado da porta)

Q.5.6.P 2.1 | Int. Dif. Tomadas int. difer. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas

Q.5.6.P 2.1.1 | Tomadas Sala Tom. Sala leitura T7 Circuito 7 de tomadas da sala de leitura T7

Q.5.6.P 2.1.2 | Tomadas Sala Tom. Sala leitura T8 Circuito 8 de tomadas da sala de leitura T8

Q.5.6.P 2.1.3 | Equipamento tom. Cameras T9 Circuito das tomadas das cameras

Q.5.6.P 2.2

Q.5.6.P 2.3 | Comando Comando Alimentagdo do comando AUT/MAN e relé

Q.5.6.P 3.1 | Int. Dif. Tomadas int. difere. Tomadas Interruptor diferencial de tomadas

Q.5.6.P 3.1.1 | Tomadas Usos Gerais toma. Usos. Gerais T1 Circuito tomadas de usos gerais T1

Q.5.6.P 3.1.2 | Tomadas Sala Tom. P. trabalho T2 Circuito 2 de tomadas da sala de leitura

Q.5.6.P 3.1.3 | Tomadas Sala tom. Sala. Leitura T3 Circuito 3 de tomadas da sala de leitura T3

Q.5.6.P 3.1.4 | Tomadas Sala tom. Sala. Leitura T4 Circuito 4 de tomadas da sala de leitura T4

Q.5.6.P 3.1.5 | Tomadas Sala tom. Sala. Leitura T5 Circuito 5 de tomadas da sala de leitura TS

Q.5.6.P 3.1.6 | Tomadas Sala tom. Sala. Leitura T6 Circuito 6 de tomadas da sala de leitura T6

Q.5.6.P 4.1 | Tomadas Usos Gerais tom. Usos gerais T1 Comando I/O das tomadas de usos gerais 1
Comando AUT/MAN da iluminag¢3o do corredor (L1

Q.5.6.P 4.2 | Comando lluminagdo L1.L2.L3 el2) AUT
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B Q.5.6.P 4.3 | Comando Ventilador E3 Comando AUT/MAN do ventilador I.S.

B Q.5.6.P 5.1 | Int. Dif. Equipamento int. difer. Equipamento Interruptor diferencial de equipamento

B Q.5.6.P 5.1.1 | Secador Mdos equi. Sec. Maos E1 Equipamento secador de mdos E1

B Q.5.6.P 5.1.2 | Secador Mdos equi. Sec. Maos E2 Equipamento secador de mdos E2
Disjuntor do equipamento de controlo de acessos

B Q.5.6.P 5.1.3 | Equipamento equi. Control. E4 E4

B Q.5.6.P 5.1.4 | Ventilador Equi. VE is6.1 E3 Ventilador I.S.

B Q.5.6.P 5.1.5 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

B Q.5.6.P 5.1.6 | Reserva Equipada reserva equipada Disjuntor de reserva equipado

B Q.5.6.P 5.2 | Contator Contator do controlo do ventilo-convector

B Q.5.6.P 6.1 | Geral Quadro int. geral SO Corte geral

B Q.5.6.P 6.2 | Protegdo Presenca Fase | protecgdo f1/f2/f3 Fusiveis de protegdo da sinalizagdo de fase
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