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RESUMO

Os Edificios de grandes dimensdes sempre exigiram a atencao e
preocupacdo dos seus gestores devido & dificuldade em controlarem as
inimeras varidveis em jogo e, consequentemente, a rentabilizacdo do
investimento.

A medida que a tecnologia evoluiu, esta foi sendo incorporada nos edificios
inteligentes optimizando os custos de exploracdo. De tal modo essa
automatizacao era eficiente que a denominacao de Edificios Inteligentes foi
sendo usada.

A incorporacd@o da automacao associada a Informatica e Telecomunicacoes
permitiu atingir um elevado grau de sofisticacdo na gestdo e controlo de um
edificio.

Denominar um edificio de “Inteligente” € sempre muito polémico, pois esse
conceito pressupde caracteristicas humanas como por exemplo, a intuicdo.

Um Sistema de Gestdo Integrada incluira funcées de Gestdao de Energia,
Controlo, Supervisdao, Monitorizacao, Comunicacdes e Informatica.

Estdo disponiveis diversos tipos de equipamentos que respondem
perfeitamente a todas as exigéncias das funcionalidades que os edificios
podem incorporar.

Desde os sistemas mais simples e econdmicos aos mais complexos e
praticamente ilimitados na sua capacidade de calculo, existe uma vasta
oferta de equipamentos.

As tecnologias distribuidas, com os seus autématos a controlarem os
respectivos equipamentos e a comunicarem com um sistema central de
gestdo é a solucdo actualmente mais usada.

A actividade a que se destina um edificio define o tipo de caracteristicas e
compromisso entre conforto e poupanca de energia. Na fase do projecto
sao definidos esses parametros e posteriormente a exploracao do edificio
terd a cargo manté-los operacionais e rentabiliza-los definindo os pontos de
funcionamento mais adequados ao eficiente exercicio da actividade.
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1 - INTRODUCAO AOS EDIFICIOS INTELIGENTES

1.1 - Evolucdo do conceito de “Edificio Inteligente”

Historicamente o homem tem construido edificios para neles habitar e

trabalhar criando assim um ambiente seguro e controlado.

Ao longo das Ultimas décadas tém variado as prioridades no desenho e

organizacdo dos edificios, especialmente no caso dos escritérios.

Hoje em dia, comeca-se a dar mais importancia ao desenvolvimento de um
edificio desde a sua concepcio e planeamento para assim incorporar, desde
o inicio, todos os elementos que servirdo posteriormente para obter um
ambiente de conforto de acordo com a concepc¢do do cliente, minimizando
os custos globais do edificio, incluindo os custos futuros de operacao e
manutencdo. Esta tendéncia é cada vez mais forte e ja se tornou

irreversivel.

Sob esta filosofia, surge o conceito de “Edificio Inteligente” que se deve a
uma disciplina nova, resultado da integracdo de varias tecnologias e cujo
coracdo é formado pelos computadores, redes de computadores e os

sistemas de telecomunicacdo: Telecomunicacdo + Informatica.

Os edificios actuais foram alvo de estudos aprofundados com o objectivo de
criarem ambientes ergonémicos para os seus ocupantes oferecendo-lhes
um grande numero de servicos e facilidades, para assim poderem realizar
um trabalho da melhor maneira. Outro objectivo desses estudos, foi
oferecer aos proprietarios e administradores dos edificios um argumento

comercial para os tornar mais atractivos aos compradores e inquilinos.
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Nos finais dos anos 70, os sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado (AVAC) foram os primeiros a ser controlados
electronicamente. Utilizando sensores estrategicamente localizados foi
possivel obter respostas rapidas e precisas destes equipamentos de modo a
obter as caracteristicas ambientais dentro de padrdes pré-estabelecidos,
compensando assim automaticamente os efeitos das variagdes climatéricas.
Esta automatizacdo despelotou a ideia de tornar os edificios dotados de

“Inteligéncia” .

A designacdo de “ Edificios Inteligentes” surgiu em meados dos anos 80,
atraindo a atencdo ao oferecer um novo conceito para o desenho e
construcdo de edificios. Esta proposta de Edificios Inteligentes propunha-se,
pela primeira vez, integrar todos os aspectos de comunicacao e informatica
dentro do edificio, tais como telefone e comunicacdao por computadores,
seguranca, controlo de todos os subsistemas do edificio (aquecimento,

ventilacdo e ar condicionado) e todos os vectores energéticos e sua gestao.

No inicio o adjectivo “inteligente” era simplesmente uma referéncia ao alto
grau de automatizacao, obtido gracas a integracado de todos os sistemas de
energia, informatica e comunicacoes.

A construcao de um edificio inteligente requeria a partida, um conjunto de
peritos de diversas éareas tais como informatica, telecomunicacoes,
engenharias civil, mecanica, electrotécnica, arquitectura de interiores,

ecologia, entre outras.

Finalmente tinha-se atingido um nivel tecnolégico tal, que as construcdes

dos edificios mereciam o nome que |lhes era dado.

Alguns anos depois desta fase de aparecimento no mercado dos ditos “
Edificios Inteligentes”, onde no inicio surgiram kits para novos edificios, a

tecnologia de controlo foi-se aperfeicoando até ao ponto de ser possivel
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promover estruturas que genuinamente assentavam no nome que lhes era

atribuido.

Entretanto, o uso e abuso deste titulo produziu reaccdes nos proprietarios
dos edificios, patrocinadores e grupos financeiros que concluiram que aquilo
que lhes era proposto ndo era adequado as funcdes por eles pretendidas.

Como resultado, este conceito teve de retroceder por ser demasiado

ambicioso para a época.

Consequentemente, alguns dos grandes grupos de investigacao tecnoldgica
que participavam no desenvolvimento do conceito de Edificios Inteligentes
decidiram separar-se, emigrando para outros tipos de sistemas e infra-

estruturas.

Por exemplo, a Honeywell dispGe de sistemas integradores para edificios
que se podem aplicar a diferentes sistemas especificos e que apresentam
operacoes comuns. Um caso especifico podera ser um circuito fechado de
televisao que, ao ser detectado um incéndio, permite visualizar a érea
correspondente para confirmacao da ocorréncia. Nesta situacdo, teriamos
uma integracao dos sistemas de deteccao de incéndios, alarmes e circuito
de video interno. O hardware poderia ser fornecido por entidades diferentes

pois a integracdo seria conseguida por software.

“Temos de ter muito cuidado com o conceito de “Edificio Inteligente” visto
ter sido utilizado pelo marketing sem muita substdncia, desde que foi
introduzido no mercado”, diz Darren de Honeywell. “O problema foi ter
havido muitas empresas a comercializarem os ditos sistemas para edificios
inteligentes. O mercado saturou rapidamente e a realidade ndo estava la”.

Um edificio inteligente é aquele que promove a transferéncia de dados de
um sistema para o outro”. Hoje, este conceito j& recuperou a sua

popularidade e é utilizado em diversas partes do mundo.
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E interessante reflectir na evolucio da concepcdo dos edificios ao longo dos
anos e verificar que as preocupacdes de cada época se espalham nos
critérios basicos de desenho e organizacdo sendo mais evidente a sua

influéncia nos edificios de servicos:

- nos anos 60, a Unica preocupacdo era a eficiéncia tanto operacional
como organizativa;
- nos anos 70, devido a crise de energia, a maior prioridade concentrava-

se na reducao dos custos de operacao;

- na década dos anos 80, o factor principal era a qualidade;

- na década dos anos 90, as tendéncias orientam-se para a seguranca, o

ambiente e o propiciar da criatividade e do trabalho em equipa.

Acompanhando as tendéncias actuais do mercado, os edificios inteligentes
preparam-se para acolher organizacdes que deixam de ser essencialmente
estaticas e adaptaram comportamentos pouco previsiveis, pelo facto dos

seus utilizadores estarem em mutacao rapida.

Este novo contexto obriga os novos edificios de servicos a terem uma
maior capacidade de trabalho, uma maior adaptabilidade, uma maior
possibilidade de dar resposta as necessidades individuais e ainda as

necessidades sociais e organizacionais.

Observando a evolucado dos edificios inteligentes nas duas dltimas décadas

destacam-se trés tipos de orientacdo: Tradicional, Adaptavel e Avancada.
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1- Visdo Tradicional, 1981-1985

“Um edificio inteligente € uma colecgcédo de novas tecnologias”

Gestdo do

Edificio

Edificio
é

automatizado

Automacao Comunicacoes

Escritério

2- Visao Adaptavel 1986-1991

“Um edificio inteligente é capaz de responder a mudanca organizacional

através do tempo”

Gestao do Automacao do
Edificio escritorio
O EDIFICIO
ADAPTA-SE
A ORGANIZACAO
Comunicacoes Adaptavel
a mudanca
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3- Visao Avancada a partir de 1992

“Um edificio inteligente fornece o ambiente e tecnologias para a

organizacao atingir os seus objectivos”

Gestao do

Negécio

O Edificio

Serve

O Negocio

Gestao do Gestao do

Espaco Edificio

Com o aparecimento da electrénica iniciou-se a sua aplicacdo a cada

sistema individualizado surgindo os sistemas dedicados a uma Unica funcao.

Numa fase seguinte desenvolveram-se os sistemas multifuncionais que ja
associavam algumas funcées simplificando bastante o controlo dos

parametros dos equipamentos instalados.

Posteriormente, avancou-se para o inicio da integracdao numa fase primaria
em duas partes: por um lado, os sistemas de automacao do edificio, por

outro lado, os sistemas de comunicacao integrados.

Finalmente, apés 1995, conseguiu-se obter um sistema de Gestdo Global

ou Integrada.
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1.2 - O estado tecnoldgico actual dos Edificios Inteligentes

Actualmente os edificios inteligentes estdo equipados com sistemas
completamente integrados de gestdo global. Estes sistemas sao controlados
de uma forma muito simplificada e o estado dos diversos parametros pode

ser visionado em monitores sob a forma de gréficos e desenhos.

Estas tecnologias representam um elevado investimento, sendo facilmente
amortizado em grandes edificios, ndo s6 pelo aumento de eficiéncia global e
diminuicdo dos custos de operacdo, mas também por exigirem menos
quantidade de pessoal de gestdo e de manutencdo do edificio. Além disso
uma manutencdo preventiva apoiada pelo sistema de gestdo, diminui
drasticamente a taxa de indisponibilidade dos servicos e consequentemente
o desconforto sofrido pelos ocupantes originada pela perda de

funcionalidade.

Os grandes edificios de servicos de importantes empresas altamente
rentdveis sao os locais por exceléncia para a instalacdo de sistemas de
gestdo global, dado estas se rodearem de todos os factores que possam

facilitar o processo operativo do Negdcio.

Por essa razdo, os sistemas de gestdo Global tiveram a sua origem na
automacdo destes edificios, mas rapidamente comecaram a surgir

equipamentos mais econémicos para aplicacées domésticas.

Actualmente estdo disponiveis varios sistemas de automacao residencial

baseados em diferentes filosofias tecnolégicas:

- umas, utilizam um par de condutores entrancados que servem de
suporte de comunicacdo entre os diversos componentes
(interruptores, electrodomésticos, computadores, etc.). Este

sistema é mais adequado a edificios em fase de construcao.
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- outros, aproveitam a rede de energia existente como suporte de
comunicacdo entre os componentes. Este sistema tem a grande
vantagem de poderem ser instalados em residéncias ja existentes,

que sao a grande maioria.

A programacdo destes sistemas pode ser feita a partir de um PC sendo,
normalmente, as interface graficas de muito fécil utilizacdo néo exigindo

conhecimentos especificos de programacao.

Claro, que qualquer descricdo tecnolégica de casas evoluidas estaria
incompleta sem a descricdo de uma das mais caras residéncias privadas na
terra: a casa de Bill Gates. Embora as zonas mais “extravagantes” deste
edificio ndo estejam abertas ao publico em geral, a grande parte serve como

protdtipo para as nossas casas de futuro.

Na casa de Bill Gates, cada pessoa deverd estar equipada com um
identificador electrénico, simplesmente com a forma de um alfinete que se

prende ao vestuario.

Este alfinete electronico informa a casa onde estamos e assim ele pode

regular a iluminacdo, temperatura, etc., @ medida que nos deslocamos.

Além disso, os programas de televisdo ou musica podem-nos acompanhar
para onde quer que nos desloquemos na casa. Monitores de alta resolucéo

substituem os quadros que vulgarmente se dependuram nas paredes.

As curiosidades mais extravagantes da casa de Bill Gates sdo a existéncia
de musica que se pode ouvir debaixo de dgua na piscina, uma garagem para
vinte veiculos e uma parede com um ecran de video construido por 32

monitores.
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1.3 - Evolucao dos edificios inteligentes

Pode considerar-se que a evolucdo dos edificios inteligentes sofreu a
influéncia de véarias geracdes tecnolégicas, tendo sido considerados
inteligentes aqueles que incluiam os mais recentes avancos do estado da

arte.

Esses mereciam a admiracdo de todos e eram considerados inovadores,
sendo o termo “inteligente” aquele que melhor expressava o facto, de por si
sd, estarem aptos a executarem certas funcdes que anteriormente

implicavam a accdo de humanos.

Apds a vulgarizacdao dos automatismos, os edificios que anteriormente eram
considerados inteligentes deixaram de o ser, a favor de aqueles que
incorporavam tecnologias ainda mais avancadas e inovadoras para cada

época.

Ter agua canalizada em casa ja foi considerado ser uma caracteristica que

tornava uma habitacao inteligente.

Hoje em dia, o conceito de edificio inteligente esta associado a utilizacdo de
sistemas que utilizam as mais avancadas tecnologias computacionais

integrando as diversas funcionalidades existentes nesse edificio.

O desenvolvimento de processadores cada vez mais rdpidos e a precos
acessiveis, integrados em sistemas com grandes bases de dados,
possibilitaram o tratamento de grande quantidade de informacéao
conseguindo-se cada vez mais aperfeicoar os sistemas complexos de gestao

dos edificios.
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A partir do momento em que a automatizacdo das diversa fungdes foi
dominada, “a tecnologia passou a ser, cada vez menos, sobre coisas e cada

vez mais sobre relacionamentos”.

Da-se deste modo a entrada na Era da Informacao.

O controlo de sistemas individuais, fisicamente isolados, pode ser
executado por um computador central para optimizar o desempenho de

cada unidade e do conjunto.

Por exemplo, ao integrarmos o sistema de deteccdo de incéndio com o de
seguranca podemos destrancar todas as portas de forma a fornecer o
caminho mais rapido para as pessoas evacuarem o edificio. Em conjunto
com o sistema AVAC , podera ser controlado o fluxo de ar e chamas de

forma a impedir a sua propagacao.

Outro exemplo: ao nivel dos sistemas de gestdo de energia, pode ser

regulada a iluminacao artificial de acordo com a luz do dia.

Esta nova geracao de edificios estda concentrada na sensibilizacao
econdmica, ou seja, na gestao de energia, flexibilidade e integracao dos

sistemas.

A climatizacdo e iluminacao das zonas de um edificio de acordo com a
respectiva actividade é uma importante funcéo destes sistemas: no caso de
um hotel, os quartos poderdao ser aquecidos de acordo com a lista de
reservas assim como as salas de conferéncia, de modo a que, apenas no
momento da ocupacao atinjam as condicées ambientais de conforto,

evitando-se o desperdicio de energia de manter todo o hotel aquecido.

A utilizacdo de identificadores pessoais também € de considerar em certos

edificios. Sendo, vejamos o caso seguinte: um utilizador equipado com um

10
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identificador electrénico dirige-se a entrada de um edificio que , apds ser
identificado pelo sistema de gestdo, lhe é permitido o acesso, abrindo-se as

portas a medida que este circula na sua area autorizada.

Por seu lado, o seu local de trabalho é climatizado a gosto assim como o
sistema de elevadores relacionados com o percurso de acesso é activado
com o objectivo de poupar energia, realizando uma gestdo optimizada de
energia eléctrica. As chamadas telefénicas sao encaminhadas para o
telefone mais préximo do individuo a que se referem. Estes sistemas terao
de ter suporte técnico 24 horas por dia para correccdo de falhas no

sistema.

A maior parte dos problemas que possam surgir poderdo ser resolvidos
remotamente através de ligacdo telefénica via modem. A facilidade de
controlo de manutencao € um dos aspectos mais importantes nos sistemas
dos edificios inteligentes. Sendo estes capazes de emitir relatérios

detalhados do seu estado de conservacao e reparacao.

O sector residencial comeca cada vez mais a utilizar as novas tecnologias
que inicialmente equipavam os grandes edificios de servicos. Os sistemas
de gestdo global das habitacdes residenciais sao ainda um investimento
elevado e actualmente sao aplicados apenas quando o factor econdmico

nao é tao determinante.

Nos paises nordicos, em que o aquecimento da habitacdo tem grande
importancia, os sistemas de gestao de energia sao mais facilmente
amortizaveis. Estes podem controlar as zonas climatizadas de acordo com
os habitos da casa, assim como evitar fugas de calor no caso de portas ou
janelas abertas desligando automaticamente o aquecimento das respectivas

divisoes.

11
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A féacil implementacdo de cenarios de iluminacdo assim como o controlo
temporizado ou mesmo remoto através de um telemdvel, sdo, hoje em dia,
caracteristicas correntes destes sistemas. Ou seja, a partir de qualquer
local, pode determinar-se a que hora é que o microondas doméstico vai

cozinhar o jantar ...

Nestes aparelhos, o Unico problema por resolver sera conseguir dar uma

garantia ao utilizador de que, um dia, ndo verd um aviso dizendo “o

frigorifico ndo pode abrir a porta devido a uma falha no kernel32.dll”

Tal é o ritmo a que nos habituamos do aparecimento de novas tecnologias
que nao é de estranhar que um dia seja perfeitamente aceitavel perguntar-

se:

- Qual é o ”"Ql” da tua casa?

As instituicoes dedicadas a deficientes estdo cada vez mais a tirar partido
das novas tecnologias dos edificios inteligentes. As limitacées a que alguns
pacientes estavam sujeitos tém sido ultrapassados pela introducdo dos
computadores que executam operacdes ( iluminacao, aquecimento, etc.)
relativas ao edificio. Do mesmo modo, um identificador electrénico poderéa
evitar que o doente mental abandone o hospital, trancando-lhe

automaticamente as portas de saida e avisando os segurancas.

Sendo os edificios de servicos os pioneiros na utilizacdgo das novas
tecnologias, é de prever que a evolucdo futura, se processe de modo a
tornar os edificios mais auténomos e posteriormente integrados numa rede

global.
Os actuais Edificios inteligentes equipados com sistemas integrados de

Gestdo Global passardao a ser supervisionados através de ligacdo remota a

entidades de gestdao de condominio.

12
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Posteriormente, equipados com um software de tratamento de informacéao
mais avancado estes adquirirdo o conhecimento necessdrio para se
tornarem auténomos, isto gracas a Inteligéncia Artificial e Sistemas

periciais.

Cada vez mais, os sistemas de gestdo se vulgarizardo e a revolucdo da
Informacdo torna-os mais auténomas e cada vez mais, cada edificio se
transforma num né inteligente de uma grande rede global de edificios
urbanos, em que o cobrador, o carteiro, as leituras aos contadores de agua,
gas, electricidade, etc. passardo & histéria. Estas funcdes que actualmente
necessitam de um agente humano, num futuro préximo, serdo substituidas
por leituras automaticas processadas via linha telefénica ou mesmo por

radio-frequéncia.

Um tal edificio seria capaz de detectar qualquer problema interno de

funcionamento e ligar telefonicamente pedindo assisténcia de manutencao.

As novas tecnologias abrem portas para que surjam evolucdes cada vez

mais extraordindrias.

Os “Edificios Inteligentes” e os sistemas de automac&o das residéncias séo

precisamente o inicio de uma nova era.

Willian Thielen refere a evolucdo tecnolégica nos seguintes termos:

“As Technology advances we move one step closer to achieving utopia.

As our desires continue to change, utopia moves one step away.”

13
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1.4 - Definicdao de edificio inteligente

I3

N3o h& duvida, que chamar de “inteligente” a um edificio de cal e pedra €
um tema muito polémico. De facto, o predicado “inteligente” ¢€
caracteristico dos humanos e por mais desenvolvido que qualquer sistema
possa ser, valores como intuicdo, percepcdo, “feeling” sao praticamente
impossiveis de implementar. De qualquer modo, a informatica domina
perfeitamente e tem resposta para grande parte das situacdes que
normalmente sdo triviais e que qualquer algoritmo facilmente resolve.
Rotinas de seguranca, de controle e de supervisdo estdo actualmente

implementadas em sistemas integrados de gestao.

Com o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, que basicamente permite
transferir para uma base de dados o conhecimento que profissionais
especializados ,“peritos”, utilizam numa série de situacdes diferentes
relativas a gestdao do edificio, este poderd tornar-se mais habilitado a
responder correctamente num leque aumentado de possiveis condicoes em
que o sistema de gestdo se possa encontrar. De qualquer modo, para além
das situacoes previstas e “ensinadas” ao sistema, este dificilmente
conseguira tomar decisées e estard sempre dependente do homem que

possui a “inteligéncia de verdade” para decidir em qualquer situacéo.

Deve entdo concluir-se que o facto de se apelidar um edificio de
“inteligente”, isto ndo quer dizer que se esta a tentar fazer uma obra com
dotes humanos, a inteligéncia, mas que, pelo facto do edificio, por si s6, ser
capaz de resolver a grande maioria das situacoes, até, merece ser
designado de Inteligente. E, simplesmente, um predicado que pretende
distinguir os edificios mais automatizados dos outros e criar uma auréola de

inovacao e modernismo.
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Na realidade, as inimeras definicdes sobre edificios inteligentes estdo
sempre demasiado presas ao conceito “inteligente” que, na maioria das
vezes, chega-se a concluir que qualquer outro termo a substitui-lo seria
mais adequado. Isto quer dizer que, quando se “vende” um edificio

inteligente paira sempre a ideia de que se esta a oferecer “gato por lebre”...

E curioso pensar que, efectivamente, com todo este afastamento dos
humanos das funcdes do edificio, na realidade, este estda € a pedir
inteligéncia (dos humanos)! Por outro lado, com o crescente custo de mao
da obra, ndo ha outra saida, sendo a automatizacdo das funcdes do edificio

até um nivel que seja técnico-economicamente viavel.

Claro que qualquer edificio ou residéncia aspiraria a introducédo de todo um

arsenal de tecnologia! Isto numa primeira analise imediata.

Reflectindo mais ponderadamente, e abordando apenas a funcdo da
iluminacdo, quando se instala um sistema avancado envolvendo
transmissao de dados, etc., etc., resultando a criacdo de cenarios: estilo
romantico; jantar de familia; ambiente de trabalho, etc., esta-se a substituir
os tradicionais interruptores por um sem numero de componentes
electrénicos a comunicarem entre si milhares de bits. Facil é deduzir que a
fiabilidade do sistema diminuiu drasticamente, assim como a facilidade de
reparacdo se tornou muito mais complexa e o pessoal de manutencao
disponivel no mercado em muito menor numero, pois ja ndo bastara o
tradicional electricista , mas o técnico, ou mesmo o engenheiro de

software!

A simplicidade de rearme de um disjuntor aquando de uma descarga
atmosférica podera ser substituido pela espera dos técnicos especializados
que trardo consigo concerteza facturas pouco desejadas... Apesar de tudo
isto, em edificios de servicos, o facto de se poder ligar ou desligar a

iluminacdo de forma centralizada pode corresponder a uma importante

15
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poupanca de energia, recomendando-se, portanto, nestas circunstancias a

implementacao destes sistemas.

De entre as varias definicbes de Edificio Inteligente distingue-se uma

caracteristica dominante: ser confortavel.

Em sentido lato, esse conforto tem que ser gerido; cada vez mais se verifica
uma substituicdo de energia pela informacdo em todas as actividades; e
cada vez mais um edificio tem uma componente tecnoldgica superior. Essa
componente tecnolégica implica uma gestdo. E fundamental manter essa a
tecnologia funcional. Pois se se vai perdendo funcionalidade o edificio vai

perdendo conforto.

Entre a definicdo de estado base da tecnologia e o nivel em que se
consegue manter esse estado base resulta o manter ou perder conforto. Por
exemplo, se num dado edificio Inteligente ndo foi incluida a gestdo dos
elevadores, ndo se deve incluir no seu vector conforto a gestdao dos
elevadores; mas se tiver sido incluida no estado base a gestdo dos
elevadores e se esta nao estiver a ser implementada ela perde-se como
funcionalidade surgindo assim uma situacdo de desconforto. A partida ela
nado fazia parte no conceito de conforto para aquele edificio, mas se for
definida, a sua ndao implementacdo ou na@o operacionalidade transforma-se
num “ndo conforto”. Surge assim um dilema: saber para um determinado
edificio que tem uma determinada ocupacé&o, qual o grau de conforto a que
se deve chegar. O que se verifica, € que esse grau de conforto € cada vez

mais dado por tecnologia.

Para que essa tecnologia possa ser gerida é necessario dispor de sistemas
que possam gerir essas tecnologias; como integrar essas funcdes por forma
que, com a mesma tecnologia, possa governar uma quantidade de
situacdes, quer ao nivel da operacdo, da gestédo e do planeamento. Teremos

entdo funcées de gestdo operacional (funciona, nao funciona), mais a
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manutencdo, mais a qualificacdo ou qualidade, mais a energia e mais um
conjunto de vectores que se pretende minimizar em termos de custos. O
operacional serd manter o funcionamento, a qualquer custo. Isto é, se cada
funcd@o, do ponto de vista operacional falha, ou se reequaciona para a
recolocar em funcionamento ou entdao nao tera grande vantagem incluida. E

€ este compromisso que é necessario encontrar.

A maior parte dos utilizadores ird ter um conceito de conforto que valorizara
mais aquilo que nado lhe é oferecido do que aquilo que se definiu como
vector de conforto do edificio. Cada utilizador ird encontrar-se satisfeito se
o seu vector de conforto estiver incluido nesse vector de conforto do

edificio, isto €, se for um subconjunto desse vector.

Um edificio inteligente serd assim descrito na perspectiva das funcdes que
incluir, devendo manter o conjunto operacional ao longo da vida. Devera ser
equipado com sistemas que facam a gestdo desse conforto sendo capaz de

supervisionar, monitorizar, operacionalizar e manter a tecnologia.

Mas este conceito de monitorizar, supervisionar e gerir numa perspectiva
integrada tem agora que abranger trés grandes a&reas: &area técnica e
energia, a area da burdtica e tudo quanto sdo funcdes de informatica e
quanto € comunicacdo e redes. Estes trés grupos tém que ser coerentes
uns com os outros. Tém que existir passagens de informacdo entre estes
trés mundos. Se agrupar funcdes de burética. com funcdes de energia ou
de gestdo técnica e funcées das centrais e redes de comunicacao e de
computadores (burética) pode-se obter uma funcionalidade que é ter um
sistema de rede para videoconferéncia, facilitando a comunicacdo em
edificios de grandes dimensdes quer internamente quer para outros
edificios. Se esta funcao for incluida no sistema de edificios Inteligentes e

nao estiver utilizavel, serd considerada uma situacao de desconforto.
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O conceito de edificios Inteligentes também inclui o conceito de integragao
de tudo quanto é equipamentos no interior. Para gerir estes equipamentos &

necessario monitorizacdo, supervisdo, gestao e o controlo:

A monitorizacdo permite saber qual €é o estado
(funcionamento; ndo funcionamento; 10%; 20%;
100% ).

A supervisdo permite saber, nao sé se esta ligado e
periodicamente se continua ligado e se esta
disponivel a 100% ou, se quando for necessario,
s6 estard disponivel parte da capacidade de
funcionamento.

A gestdo é a capacidade de decisdao de proceder a accoes
de acordo com um algoritmo especifico e ponto

de funcionamento do sistema.

O controlo permite verificar se o sistema esta de acordo

com o ponto de funcionamento.

Se estas funcoes estiverem integradas, em cada instante estd disponivel o

ponto real de funcionamento e ndo apenas o ponto pretendido.

Com a supervisdao, monitorizacao e planeamento o que se define é o
possivel ponto de funcionamento; com a gestdo coloca-se nesse ponto de
funcionamento e com o controlo verifica-se se existe desvio entre o que
estava estimado e o que estd a ser realizado. Se houver desvio ha

desiquilibrio e entdo é necessario actuar para manter o vector conforto

dentro dos parametros definidos de acordo com os requisitos desse

“Edificio Inteligente”.
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2 - Fungdes de um Sistema de Gestdo Integrada

2- FUNCOES DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA

Estas funcdes dividem-se em funcdes do sistema de Gestdo de Energia,

Controlo Técnico, Comunicacdes e Rede Informatica.

2.1- Funcdes dum sistema de Gestdo de Energia

O programa de gestdo de energia eléctrica deve representar uma ferramenta
simples de analise de consumos e custos, estudos de simulacdo, Uteis para

a correccao da utilizacao da energia eléctrica e estudos de auditoria.

O programa deve assim permitir as seguintes funcdes:

- Escolha da poténcia de contrato e opcao tarifaria que melhor se adapte as
condicGes de utilizacdo da instalagdo em causa, analisando o conjunto de
regras do sistema tarifario de venda de energia eléctrica em vigor,
baseando-se nos consumos de poténcia e energias activa e reactiva da

instalacao.

- Efectuar a analise de um diagrama de cargas relativo a um determinado
periodo de tempo ( p. ex. diario, semanal, ...) por forma a efectuar estudos
de transferéncias de carga de acordo com a producdo ou com as condicées

de conforto e habitabilidade;
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- Célculo de indicadores energéticos importantes tais como o factor de
carga e o factor de utilizagdo da instalacdo, por sector e/ou conjunto da

empresa no caso de esta possuir mais de um sector de actividade;

- Apresentacao dos valores acima referidos sob a forma analitica e grafica,

com possibilidades de impressao de todos estes dados.

O controlo de ponta é executado com base num algoritmo que regista a
carga base ou essencial, e prevé se o limite preestabelecido ird ou nao ser
excedido. Se aquele limite for ultrapassado, terad de haver deslastre de
cargas segundo uma tabela de prioridades que é previamente elaborada
tendo em atencdo que, em cada momento, as cargas menos criticas sejam
as primeiras a serem deslastradas. Esta funcao de controlo de ponta é

referida no préximo capitulo referente a Funcdes de Controlo.

Os controladores de ponta necessitam ter uma entrada do sinal horario do
distribuidor para sincronizacdo do intervalo de integracao e outra entrada

destinada ao sinal de contagem do valor da energia activa consumida.
Os pard@metros normalmente usados no algoritmo séo:

- nome das cargas que podem ser deslastradas e religadas;

- estabelecimento das prioridades desejadas para as diversas cargas;

- poténcia maxima admissivel por periodo de integracdo (15 min.);

- poténcia de deslastre geral; '

- intervalo minimo entre deslastre e religacdo consecutiva de cada carga;

A gestdao do contrato de energia deve atender a estrutura do sistema
tarifario, que considera como elementos intervenientes na facturacdo do
fornecimento de energia eléctrica a poténcia e as energias activas e

reactivas; os precos dependem do nivel de tensdo, da opcéao tarifaria e dos
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periodos de entrega da energia eléctrica. A seguir sdo especificadas as

regras mais importantes dos elementos acima referidos.

As opcdes tarifarias consideram-se os seguintes niveis de tens3o:

Baixa Tensao (BT)...... tensdo igual ou inferior a 1 KV;
Média Tensdo (MT).... Tens&o superior a 1KV e igual ou inferior a 45 KV;
Alta Tensao (AT).... tensdo superior a 45KV e igual ou inferior a 110 KV;

Muito Alta Tensao (MAT).... tensdo superior a 100 KV

Em cada nivel de tensdo fornecida, as opcdes tarifarias postas a disposicao
dos consumidores estao tabeladas dependendo dos limites de poténcia

contratada e dos limites de utilizacdo anual da poténcia.

Os periodos horérios a considerar — horas de ponta, horas cheias e horas de
vazio- terdo para cada area geografica, nivel de tensao e opcao tarifaria, os
horérios tabelados para o ciclo semanal e para o ciclo didrio quer para os
periodos de Inverno (1 de Novembro a 30 de Abril) quer para o periodo de
Verdo (1 de Maio a 31 de Outubro).

Para os fornecimentos de energia eléctrica em baixa tensdo com poténcias
contratadas iguais ou inferiores a 39,6KVA, a poténcia a facturar ser4 igual
a poténcia de contrato; ou seja a poténcia contratada serd facturada aos
precos indicados no sistema tarifario, varidveis por escalées e por tipo de

tarifa adoptada.

Excepto nos fornecimentos de energia eléctrica em baixa tensdo com
poténcias contratadas até 39,6 KVA inclusive, a poténcia a facturar serd

determinada pela férmula:
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PF= PC-K*(PC-PT)

Sendo:

PC - Poténcia contratada;

PF — Poténcia a facturar;

PT - poténcia tomada num periodo mensal, sendo a maior poténcia média
verificada em qualquer intervalo de 15 min.

K é um parametro que toma o valor 0,8 (para consumos ndo sazonais)

e 0,95 para consumos sazonais.

A energia activa consumida sera facturada aos precos indicados no sistema
tarifario, que divide o dia em trés periodos designados por horas de vazio
(HV), horas cheias (HC) e horas de ponta (HP). O inicio e fim de cada um
destes periodos, depende do periodo sazonal ( estacdo de Inverno ou Verio)

e também da zona ou area geografica.

Existem dois tipos de contagem de energia activa, designados por
contagem tri-hordria e bi-horaria. Na contagem tri-horéaria o dia esta dividido
conforme acima indicado. Na contagem bi-horéria o dia é dividido em horas

de vazio (HV) e horas fora de vazio (HFV), que engloba as HC e as HP.

Se a poténcia facturada for calculada em KVA, ndo haverd lugar a

facturacao de energia reactiva.
Se a energia reactiva consumida fora das horas de vazio exceder a
correspondente tgo= 0,4 indutiva, sera facturada aos precos indicados no

sistema tarifério.

Se houver energia fornecida a rede durante as horas de vazio, haverd

também lugar a facturacao aos precos indicados no sistema tariféario.
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2.2 - Funcoes de controlo

As funcées de controlo actuam sob o modo de funcionamento dos

equipamentos que se pretende gerir.

As principais funcdes de controlo utilizadas nos SGE sao:

Controlo Hordrio de Carga

Certas cargas estao sujeitas a um horario de funcionamento. O sistema de
Gestdo de Energia através de uma programacao adequada poderd
desempenhar a funcao de ligar/desligar de acordo com um dado plano. A

programacao pode ser diaria, semanal, mensal ou anual.

Especialmente em edificios de servicos esta funcao pode representar um
grande potencial de poupanca de energia pois evita que os equipamentos

fiquem ligados apds as horas de utilizacao.

Sao exemplo desta aplicacdo o controlo automatico de iluminacao, o
arranque automadtico de equipamentos tal como fornos e aparelhos de ar
condicionado, rega automatica, controlo de persianas, iluminacdo de

dissuasao anti-intrusdo ou simulacdo de presenca, etc.
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Arranque e Paragem Optimizados

A optimizacdo do arranque e paragem dos equipamentos consiste num
ajustamento automatico do instante previsto em que os aparelhos entram
em funcionamento de modo a serem atingidas as condicbes esperadas no
momento da sua utilizacdo e por outro lado serem desligados o mais tarde
possivel antes da sua desocupacdo. Aliada a esta funcdo € normal
encontrar outra designada por “ Ajuste de Temperatura no Ciclo Nocturno”
e que consiste em ajustar os pontos de funcionamento nos termostatos
quando o edificio ndo estd ocupado numa temperatura minima constante
em vez de desligar o equipamento, sendo necessario, previamente, fazer um
estudo da vantagem econdmica desta situacdo. Esta funcado especialmente
dirigida para o controlo dos sistemas AVAC, proporciona por um lado
economias de energia muito importantes (hora de funcionamento
optimizado e arranque nao simultaneo de grande nimero de equipamentos
de consumo elevado em horas cheias, evitando-se valores elevados da
poténcia tomada) e por outro lado, evita que as pessoas experimentem

algum desconforto no inicio da ocupacao até as condicdes se estabilizarem.

O SGE mantém em memdria um perfil de caracteristicas técnicas do edificio
climatizado, constantemente actualizado em funcao dos resultados das
accoes de controlo e vigilancia dos valores das grandezas ambientais,
nomeadamente das temperaturas interior e exterior. A partir destes valores,
o SGE prevé o tempo necessdério para a climatizacao para que as condicoes
de ambiente sejam optimizadas de acordo com o ciclo de trabalho do

edificio.
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Arrangue Escalonado de Cargas

O Arranque Escalonado de Cargas consiste em programar um atraso
reguldvel entre cada entrada em servico das cargas sob controlo, de forma

a controlar a ponta.

No arranque de uma fébricas ou processo produtivo, com a colocacdo em
servico simultanea dos equipamentos respectivos, existe normalmente uma
elevada probalidade de ser ultrapassada a ponta definida para a instalacao
em causa, dado os elevados factores de simultaneidade e as elevadas
correntes de arranque pedidas pelos accionamentos eléctricos como sejam

os fornos de inducéo, as centrais de climatizacéo, etc..

O arranque escalonado de cargas deverd estar sempre de acordo com o
processo produtivo, pelo conhecimento das diversas constantes de tempo a
ele inerentes, operacdes sequenciais, cargas criticas, etc.. No caso de uma
falha de energia esta funcdo revela-se de extrema importancia dada a
possibilidade de grande parte dos equipamentos poderem ser ligados

simultaneamente ao restabelecer-se a alimentacéo.

Deslastre Ciclico

O Deslastre Ciclico consiste em desligar equipamentos em determinado
periodo de tempo de acordo com um programa prévio de reducdo do uso
de energia.

Este tipo de controlo é aplicado a processos com constantes de tempo

elevadas de modo a nao prejudicar o seu funcionamento normal.

Esta funcdo deve ser implementada em coordenacdo com outras funcdes de

controlo activo como por exemplo o controlo de ponta, de forma a que os
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seus efeitos ndo se anulem. Por outro lado, o controlo do ciclo de trabalho
ndo deve impor ciclos de comutacdo curtos, para ndo provocar o desgaste

excessivo e o envelhecimento prematuro dos aparelhos de comando.

Aparelhos de ar condicionado, ventiladores, grupos compressores e fornos

sdo alguns dos equipamentos a que este tipo de controlo se adapta bem.

Controlo de Ponta

O controlo de ponta controla a energia maxima consumida em cada periodo
de integracd@o, que no sistema tarifario portugués € de 15 min, por forma a
garantir que a maior poténcia média verificada em qualquer periodo de
integracao (Poténcia Tomada (Pt) ou Ponta) durante cada més, nao seja

superior ao valor de Poténcia Contratada (PC).

Esta funcao é de extrema importancia pois a poténcia instalada a facturar
(PF) para consumidores com PC superior a 39,6 KVA é determinada pela
férmula PF= 0,2PC+0,8.PT e o valor de PC passard a ser igual a PT
quando esta lhe for superior em qualquer dos periodos de integracdo num

més, até ao fim do contrato de fornecimento de energia eléctrica.

O SGE monitoriza a evolucdao do consumo de energia e prevé se o limite
pré-estabelecido irda ou nao ser excedido até ao fim do periodo de
integracao. Em caso afirmativo, procede a um destastre de cargas segundo
uma tabela de prioridades previamente elaborada tendo em atencao que, em
cada momento, as cargas menos criticas sejam as primeiras a serem
deslastradas. Se apds alguns deslastres o consumo actual for inferior ao
consumo ideal, é considerada a hipdtese de religacao que no entanto so se
verifica se for possivel garantir o funcionamento da carga a religar até ao

fim do periodo corrente.
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-

Normalmente, a carga base de uma instalacdo é constituida pela maior
parte do sistema de equipamentos de producdo, de elevadores e de

iluminacao.

As cargas mais adequadas a serem deslastradas sdo as que estdao sob
controlo termostatico com gradientes de temperatura ndo criticos, ou as
que nao funcionam ininterruptamente, ou ainda equipamentos nao
essenciais, de que sdo exemplo aquecedores, ventiladores, fornos de

inducao, centrais de climatizacdo, carregadores de baterias, ...
Nos processos cujas condicGes de exploracdo impecam o deslastre de

cargas prioritarias € por vezes possivel associar outros algoritmos de gestéo

como por exemplo controlo de temperatura ou arranque e paragem 6ptimos.

Controlo do Factor de Poténcia

O controlo do Factor de Poténcia baseia-se na utilizacdo de baterias de
condensadores estaticos que consomem energia reactiva capacitiva em

oposicdo a energia reactiva indutiva consumida pelos receptores.

A sua funcdo € eliminar a facturacdo da energia reactiva por parte do
distribuidor de energia eléctrica, que ocorre sempre que a energia reactiva
consumida fora das horas de vazio exceder a correspondente a tgp =0,4
indutiva, reduzindo as perdas nas linhas e evitando um

sobredimensionamento de todo o sistema alimentador.

De acordo com a variacao da carga, o SGE calcula automaticamente qual a
capacidade necessaria & correccdo do factor de poténcia para o valor
pretendido e selecciona a combinacéo ideal dos condensadores disponiveis.

E conveniente que as baterias de condensadores sejam compostas por
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elementos cujas capacidades permitam combinacées ajustadas aos

diferentes valores necessarios.

Dado os condensadores s6 compensarem a energia reactiva situada a
montante deles, a seleccdo do modo de compensacdo a usar (pode ser
global, parcial/sectorial ou individual)l é sempre uma questdo de
balanceamento de custo/beneficio, pelo que requer avaliacdo técnica e

econdmica ajustada aos resultados desejados.

Controlo das Caldeiras e dos Chillers

O Controlo das Caldeiras e dos Chillers baseia-se na optimizacdo do
funcionamento das caldeiras e dos chillers (unidades de producdo de aguas
frias) por forma a promover a sua operacao eficiente monitorizando o seu

funcionamento e procedendo a ajustamentos em tempo real.

A eficiéncia dos Chillers diminui quando a carga se reduz para menos de 50
% pelo que, nas instalacées onde existam varios equipamentos deste tipo,

convém que a carga de cada um seja a maior possivel.

A eficiéncia de combustao das caldeiras é feita por monitorizacdo do 0, ou
CO, dos gazes de escape, controlando-se assim o excesso de ar e a
poténcia dos queimadores, permitindo reduzir o fornecimento a caldeira

sempre que a carga diminuir.

Controlo da lluminacao

O controlo de lluminacdo é normalmente realizado pelo controlo horério de
cargas, aplicado aos circuitos de iluminacdo. No entanto, a utilizacao de

sensores no respectivo circuito de comando permite a optimizacdao do seu
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ciclo de funcionamento, conseguindo-se assim maiores poupancas de
energia. Os sensores normalmente utilizados sao os detectores de presenca
e as células fotoeléctricas, instaladas junto as janelas por forma a haver
uma sintonizacdo com a luz solar. Também a utilizacdo de cendrios de
iluminacdo , além de facilitarem o controlo em simultéaneo de vdrias
lampadas e a respectiva intensidade luminosa a sua utilizacd@o ciclica pode
reduzir o cansaco para quem esteja sujeito a longos periodos de tempo de

trabalho.

Armazenamento de Energia

O Armazenamento de Energia consiste na utilizacdo da energia eléctrica nos
periodos de horas de vazio (valor por Kwh mais barato), para produzir e
armazenar calor ou frio que serd depois utilizado nos periodos de horas
cheias e de ponta para o condicionamento do ambiente. Os reservatérios de
armazenamento podem ser de vérios tipos, usando &gua, &gua sob
pressao, tijolos ceramicos, etc.. A &agua é depois forcada a circular em
radiadores e o ar é forcado a circular pelos reservatérios de armazenamento

sélido.

O SGE controla a ligacdo e corte dos sistemas de armazenamento nos

instantes de tempo apropriados.

Estes sistemas revelam-se de extrema importancia aquando da utilizacdo de
fontes de energia renovéveis, armazenando energia nos periodos em que a
producao excede o consumo sendo depois utilizada aquando as condicdes a

essa producao forem adversas.
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Economizador

O economizador utiliza o ar exterior para reduzir as necessidades de
arrefecimento ou aquecimento de um edificio. Através do controlo de
abertura e fecho de vélvulas e medicdo de temperatura e humidade relativa
exteriores e interiores, o SGE convenientemente parametrizado, calcula o
calor latente no ar e decide ou ndo admitir ar exterior e em que proporcéo,
para o sistema condicionador de ar. A aplicacdo mais vulgar consiste em
admitir ar fresco durante as horas matinais no periodo de verdo, pré-
arrefecendo o edificio, reduzindo assim a energia necessaria para a

respectiva climatizacao.
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2.3 -_Funcodes de Supervisdao e Monitorizacao

Supervisao

As funcdes de Supervisdo revelam-se de extrema importancia num SGE pois
contém informacdes fundamentais para a realizacdo de auditorias enérgicas,
que constituem um passo decisivo em qualquer programa de utilizacao

racional de energia eléctrica.

Estas funcdes encontram-se normalmente disponiveis no posto central (

Supervisor)

As principais funcées de supervisdo usadas nos SGE sdo analisadas em

seguida:

Monitorizacao

A monitorizacdo consiste na recolha de dados das condicdes de
funcionamento dos equipamentos que o sistema supervisiona directamente
ou de qualquer unidade remota inteligente (URI), através de ligacées ponto
a ponto ou de comunicacdes via “ Modem”, no caso de SGE com
inteligéncia distribuida ou completamente distribuidos. Os tempos de
recolha e o contetddo dos dados a reter sdo normalizados ou configuraveis

pelo utilizador assim como os écrans de monitorizacao.
As informacdes disponibilizadas podem ser tao diversas como por exemplo

o estado de equipamentos, contadores, temporizadores, funcdes de

controlo activadas, entradas analdgicas, etc..
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Os écrans de monitorizacdo podem ser em forma de texto ou de graficos,
podendo estes terem efeitos de animacdo para realcar a representacao da
informacdo de forma a alertar os operadores para os problemas e para

facilitar a localizacdo da informacao.

Alarmes/Ocorréncias

Este conjunto de funcdes permite a vigilancia, consulta e registo de todo o
tipo de alarmes e ocorréncias. Os alarmes podem ser de dois tipos:
Alarmes internos, gerados por uma falha de hardware ou software;
Alarmes externos, vindos directamente de equipamentos ligados a central e

/ou das Unidades Remotas Inteligentes.

Qualquer alarme (de qualquer origem) sera registado em local adequado (p.
ex. sistema de gestdo global de alarmes) e deve aparecer em todos os
relatérios de alarmes standard. Poderd ainda gerar uma mensagem que tera
de ser reconhecida pelo operador, convenientemente identificado, gréaficos
no écran, relatérios, ou iniciar comunicacées com outro computador
remoto. Em qualquer momento o operador podera visualizar o estado dos

alarmes.

As ocorréncias, por exemplo a data-hora da ligacdo ou corte de uma carga,
sao mudancas de estado que sao registadas mas nao gera mensagens da
alarme. As ocorréncias poderdo ser consultadas na globalidade ou carga a

carga.

Reqisto de consumos de energia

O registo de consumo de energia consiste na recolha de todas as

informacdes disponiveis sobre os consumos de energia, provenientes por
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exemplo de contadores equipados com geradores de impulso. Estes registos
devem estar sincronizados com contagens da EDP, quer no respeitante aos
periodos tarifarios quer aos periodos de integracdo. Os registos serao
armazenados em bases de dados, podendo ser consultados a qualquer
momento sob a forma de listagem ou de diagramas de cargas diarias,

semanais, mensais ou anuais.
As informacées disponiveis nos diversos tipos de listagens podem ser

variadas dependendo do interesse do responsavel pela exploracdo do

sistema.

Gestao do contrato de energia eléctrica

A Gestao o contrato de energia eléctrica consiste num conjunto de funcdes
que permitem calcular os custos do consumo de energia eléctrica. Podem-
se definir as préprias condicdes contratuais de fornecimento acordadas com
a EDP, fiscalizando assim o valor cobrado por esta, e altera-las sempre que
necessario. Esta facilidade permite fazer simulacdo de modo a testar, sobre
os consumos adquiridos, qual a opcao tarifaria que melhor se adapta as
condicoes da utilizacdo da instalacdo em causa. As informacdes
disponibilizadas poderdo ser por exemplo as constantes da factura de

energia eléctrica por carga e global.

Gestdo de Manutencao

A Gestdo de Manutencdo consiste no registo do estado de funcionamento e
manutencdo dos equipamentos mais importantes e que sdo objecto de um
tratamento especial por parte do sistema, a partir do registo de pontes

cruciais que sinalizam o estado desses equipamentos. E o caso da deteccéo
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de excesso de temperatura numa chumaceira de um motor que pode

significar a deterioracdo do respectivo rolamento.

Pode também ser registado o tempo de funcionamento de cada
equipamento com o objectivo de implantacdo de um programa de
manutencao preventiva baseado no nimero de horas de operacdo da cada

unidade.

Utilitarios

Os utilitarios incluem um conjunto de funcées que permitem fazer, por ex.:

- gestdo de utilizadores através da atribuicdo de niveis de acesso, senhas e
palavras chave;

- Gestdo da base de dados, através da formatacdo de disquetes, cépias de
seguranca dos ficheiros de dados, recuperacdo das cépias de seguranca e

recuperacao da base de dados em caso de acidente.

Controlo de Acesso

A gestdao de acessos permitidos aos utilizadores é uma das funcées que
pode ser realizado pelo sistema de gestdao de um edificio inteligente. Os
niveis de acesso podem ser programados e o tipo de equipamento pode ser
baseado em cartdes magnéticos, codigos digitados em teclados, etc.

associado a partes com abertura e fecho automatico.
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Deteccédo de fuga de gas CO2

Utilizando um sensor estrategicamente colocado pode-se evitar acidentes
devido a fuga de gés cortando-se o abastecimento em caso de alarme.
Em garagens amplas e cozinhas é til a instalacdo de detectores de Co2

prevenindo a situacdo de intoxicacdo por inalacdo deste gas mortifero.

Deteccédo de inundacéo

Através de sensores de inundacdo pode-se detectar focos de inundacao em
W.C. e cozinhas e procede-se ao corte da alimentacdo de 4gua em caso de

alarme.

Deteccdo de intrusao

A seguranca das instalacGes pode ser vigiada por detectores de movimento
ou interruptores colocados em portas que actuardo alarmes ou mesmo
bloqueando certas passagens. Do mesmo modo & deteccdo de intrusdo
pode estar associada a ligacdo telefénica para a policia ou empresa de
seguranca a partir de um equipamento préprio que inclui um gerador/leitor

de mensagens que identifica o local da intrusao.

Deteccao de Incéndios

O sistema de deteccao de incéndios pode ser implementado num
computador com o auxilio de detectores de fumo, gds e sensores de
temperatura. O sistema monitoriza o estado dos detectores distribuidos por
todo o edificio. Este estarda dividido por zonas supervisionadas pelos

detectores. Perante uma situacdo de incéndio, quando um detector passa
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ao estado de activado, o sistema de gestdo do edificio tem de identificar
imediatamente de qual se trata e qual a sua localizacdao exacta para poder
informar os bombeiros. A activacdo do sistema e mecanismos de alarmes
convencionais € realizada, mas adicionalmente o controlo inteligente do
edificio ocupar-se-ia de desligar o sistema AVAC e activar todos os
ventiladores de defumagem emitir uma mensagem digitalizada da alarme
para todos os pisos, informando as pessoas da situacdo e estado do
incéndio detectado, a localizacdo e monitorizacdo do mesmo, e também
guais as saidas de emergéncia a serem utilizadas. Hipoteticamente poderia
ser feita a digitalizacdo das imagens do fogo captadas pelas camaras do
circuito interno de video, enviando-as por fax com informacdo adicional
para locais pré-definidos, mandando imprimir nas impressoras planos
detalhados do edificio onde o incéndio se estava a propagar, para assim
facilitar a accao dos bombeiros. Finalmente poder-se-ia acender a

iluminacao de todo o edificio com o mesmo fim.

Sistema de Fornecimento de Energia

Em qualquer edificio inteligente devera existir um gerador de energia
eléctrica de forma a que se garantam os sistemas de seguranca minimos,
tais como luzes de emergéncia, servicos de deteccao de incéndio assim
como todo o equipamento ligado ao PC (Master) da gestdo do edificio de

equipamentos de ar condicionado de areas pré-determinadas.
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2.4 - Funcoées de Comunicacdes

Sinalizacao

O sistema de sinalizac&do é constituido por uma rede de tens&o reduzida
associada aos botdes, campainhas e quadro sinéptico que localiza a
chamada. Do mesmo modo o sistema de botées de rua e campainha pode

ser incluido.

Rede telefdnica interna

A rede telefénica interna associada a um PBX com ligacéo a rede publica,
multifuncées e maos livres é também uma funcéo tipica dos edificios

inteligentes.

Rede Interna de Video

Os sinais de TV recebidos do exterior através de antenas, parabdlica ou
cabo poderao ser distribuidos as diversas parcelas do edificio através da
rede de Video Interna.

As imagens captadas por cdmaras estrategicamente colocadas no edificio
guer nos acessos, garagem ou outros locais de interesse poderao ser
visualizados em canais de TV Interna pré- definidos.

O sistema de gestao do edificio Inteligente podera enviar mensagens que se
sobreporao as imagens na rede de video, ou poderd automaticamente

obrigar a visualizacao de um canal com mensagens urgentes.
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Comunicacédo remota

O sistema de comunicacdo permite comunicar com locais remotos utilizando

a rede telefdnica publica.

Comunicacédo Informaética interna

A rede de comunicacdo permite que os computadores comuniquem uns

com os outros.

Telecomunicacoes computadorizadas

Esta funcdo permite utilizar qualquer terminal ou posto de trabalho
informatico como aparelho de telefax, videotexto, telefone e telex
informatico; além disso, permite fazer marcacées pelo computador, por ex.
para ligacdes automaticas e servicos de manutencdo, bombeiros, policia,
fornecedores, etc.; as telecomunicacdes computadorizados permitem
também obter relatérios sobre quem utilizou, nimeros marcados, periodos

gastos, etc.

Sistemas de Mensagens Sonoras

O sistema de mensagens sonoras permite sintetizar ou digitalizar

mensagens vocais e enviar pelo telefone e rede de altifalantes.
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2.5 - Funcoes de Informatica

Rede Informatica

Os computadores estarao interligados em rede o que permitird que qualquer
utilizador possa comunicar ou aceder a base de dados existente noutros

computadores.

Aplicacées Informaticas

Existem indmeras aplicacdes, desde software de gestdo de condéminos,
informatica profissional como por exemplo, correio electrénico,
processamento de texto, gestao de documentacao, registo de
correspondéncia, folha de célculo, base de dados, processador de graficos,
processador de estatistica , etc., etc.

Estdo disponiveis também diversas aplicacGes Uteis para edificios como por
ex. o controlo de entradas e horario de pessoal com imputacao a aplicacdes
informaticas de recursos humanos e salédrios; controle de parques de
estacionamento, etc.; ajuda aos utentes para localizacdao de lojas em

centros comerciais etc., etc..
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3 - Arquitecturas dos sistemas de gestdo de Energia

Os sistema de gestdo de energia, disponiveis no mercado, apresentam de
um modo geral, dois tipos de arquitectura. Desta forma, os sistemas podem

ser centralizados ou distribuidos.

3.1 — Tecnologias Centralizadas

Os primeiros sistemas de gestdo de energia que surgiram no mercado foram
os sistemas centralizados em que a supervisdo, controlo e gestdo eram
efectuadas por uma unidade central. Essa unidade central era constituida
por um computador de grande porte, que para além de realizar a gestéao
centralizada da instalaca@o, possuia também ligacdes individuais aos diversos
pontos da instalacdo, relativamente aos quais efectuava a supervisdo e
controlo. Hoje em dia, este tipo de solucdo apenas é utilizada em pequenas
instalacées ou em casos em que as informacdes necessarias ao controlo

nao provém de pontos muitos distantes.

3.2- Tecnologias distribuidas

A grande tendéncia actual é para uma estdo central e por diversas unidades
remotas inteligentes. Os algoritmos das funcées centralizadas (como o
controlo de ponta) continuam a ser realizadas pela unidade central, no

entanto, os algoritmos das funcdées distribuidas (como o controlo do factor
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de poténcia passam a ser realizadas pelas unidades remotas inteligentes.
Este tipo de actuacdo, além de libertar a unidade central de uma
desnecessdria sobrecarga, vem também dotar o sistema de maior
flexibilidade e autonomia, pois uma avaria na unidade central ndo impedira
que a supervisdo e controlo da instalacdo se continue a processar

normalmente através das unidades remotas.

Além disso, com a colocacdo das unidades remotas em locais
convenientemente escolhidos, reduzir-se-4 de forma muito significativa a
cablagem de todo o sistema, o que diminuira significativamente o preco da

solucdo e obviamente aumenta a fiabilidade do préprio sistema.

3.3 — Tipos de equipamentos

A pressdao do mercado no sentido da economia e eficiéncia pressiona os

fornecedores de sistemas obtencao de diferentes tipos de equipamentos:

- equipamentos dedicados

- sistemas integradores

- rede de autdmatos

Grandes empresas, como ABB, Siemens, Honeywell, etc., desenvolveram

complexos equipamentos dedicados a gestdo de edificios e software que

permite ao utilizador uma facil gestao de todo o edificio.
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Uma solucdo que serd mais econdmica é a que se poderd obter por
integracdo dos diversos componentes incluindo computadores, placas
electronicas desenhadas para operacées especificas e controladores para
dadas funcdes. Estes sistemas tém que tornar compativeis médulos de
diferentes fabricantes e por isso, embora os componentes sejam mais

econdmicos, € encarecido pela parcela de custos de engenharia.
Em alternativa, os fabricantes de autématos programaveis fornecem

plataformas e ferramentas de software permitindo construir sistemas de

controlo distribuidos a partir de autématos em rede.
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4.1 - Sistema X-10

Introducéo

Este sistema conhecido por x-10, foi desenvolvido para edificios de
pequena dimensdo, sendo simples de instalar e relativamente econdémico,

quando comparado com os sistemas tradicionais.

A particularidade que o torna tdo interessante é o facto de nao necessitar

de rede prépria pois utiliza a rede de energia existente nas habitacées.

E sem duvida o sistema mais popular e além de possuir a vantagem da sua
modularidade estd disponivel em kits com precos a partir dos
100.000$00.

Os produtos x-10 incluem uma grande variedade de controladores e
modulos para configurar & medida, constituindo um sistema de controlo
“sem fios” adequado, por exemplo, para uma habitac&o, escritério ou loja.
Os controladores ligam-se as tomadas eléctricas existentes e enviam sinais
pela rede eléctrica, permitindo controlar a iluminacdo e qualquer
equipamento que esteja ligado as tomadas. A instalacdo é simples,

bastando para isso, ligar os mdédulos as tomadas e programa-los.

Arquitectura

Os equipamentos emissores e receptores estdao naturalmente ligados a rede

de energia (220 V) e através dela comunicam segundo o protocolo x-10.
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Os emissores poderdo ser botdes, interruptores, temporizadores, detectores
de eventos, electrodomésticos, etc. Os receptores serdao modulos que
recebem as mensagens, descodificam-nas e accionam os equipamentos

respectivos de acordo com as ordens recebidas.

O protocolo X-10 permite 256 enderecos diferentes incluindo 16 cédigos de
unidade para cada cédigo de casa. Cada transmissor é codificado com
codigo de casa, podendo controlar até 16 dispositivos. Podem existir

multiplos transmissores e receptores simultaneamente.

Estdo disponiveis diversos médulos X-10 para inimeras aplicacoes desde
interface com computador (CP 290), comando & distancia, mddulos
programadores com funcodes, entre outras, de temporizacao, interface com

a linha telefdénica, etc.

Toda esta simplicidade ndo deixa de ter os seus problemas que sao
inerentes & utilizacdo da rede 220 com interferéncias devido a outros
aparelhos, sobretensodes, etc. Claro que cada dificuldade, esta ja controlada
com um aparelho especifico como filtros que isolem sinais de outras

habitacGes, acoplamento das trés fases, etc.

Protocolo X-10

Cada comando X-10 é iniciado pela sequéncia “1110"; segue-se o cédigo
de casa com quatro bits “CCCC"” e o cédigo de unidade/funcao de 4 + 1 bits
“Uuuuu”.

Entre comandos seguidos é necessario uma pausa de 3 ciclos de rede (com

excepcao de Dim, Bright e dos dados ap6s Extended data).
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Por cada bit “C” ou “U” é enviado o seu complemento. Assim uma

mensagem possivel seria:

1110 AABBCCDD KKLLMMNNFF

Cada letra representa um bit “0” ou “1".

Cada “1” corresponde a presenca de um trem de impulsos a 120 kHz com a
durac@o de 1 ms sobre a tensao da rede. O bit “O” corresponde a auséncia

de impulsos.

Este trem de impulsos é enviado trés vezes por cada bit, com intervalos de
2,778 ms sendo o préximo bit enviado aquando da préxima passagem por
zero . A poténcia média de saida do emissor é de 60 mW e a tensdo de

isolamento é de 2,5 kV eficaz a 50 Hz durante 1 minuto.

Cada comando leva onze ciclos da rede a completar, isto é, 0,22 segundos,

o que é suficiente para uma rede doméstica.

Interface

Para além dos transmissores e programadores ja referidos o controlador
CP290 pode ser utilizado com diversos pacotes de software a correr num
PC.

Viérios pacotes de software sdo do tipo shareware e podem ser obtidos

directamente via internet (http://www.coast.net/simTel/win3/x 10.html).
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Conclusao

O sistema X-10 tem uma instalacdo muito simples do tipo “faca vocé

mesmo” dado ndo necessitar de cablagem prépria, ou seja, € um protocolo

“sem fios"” |

Permite aliar funcGes de seguranca, proteccdo, simulacdo de presenca,

controlo programado de tomadas e telecomando de todas as operacdes.

A flexibilidade e compatibilidade dos médulos facilita as alteracées e

ampliacées ou mesmo mudanca de localizacao.

Dadas todas estas caracteristicas aliado ao seu baixo custo fizeram deste

sistema o mais utilizado em todo o mundo, sendo nos Estados Unidos um

artigo de supermercado.
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4.2 - SISTEMA EIB

Introducao

Vérios fabricantes de material eléctrico agruparam-se de modo a conceberem normas
para que Os seus equipamentos pudessem comunicar permitindo liga-los com a

minima cablagem possivel.

Como forma de resposta a necessidade de integracdo de tecnologias de informacéo e
telecomunicacdes em edificios, possibilitando a comunicacao entre os varios sistemas
bem como a necessidade de geri-los com eficiéncia surge um standard europeu
designado por EIBA - European Installation Bus Association. Esta associacao
promove o material das empresas associadas, fixa directrizes para o desenvolvimento
do sistema, estabelece normalizacdao e promove ensaios laboratoriais e provas de
qualidade. A EIBA tem ainda por funcao assegurar que os produtos EIB dos diversos

fabricantes sejam compativeis entre si.

As empresas, em Portugal, que empregam este sistema sdao a ABB e a Siemens. O
estudo efectuado neste capitulo refere-se ao sistema da Siemens, conhecido por

instabus EIB.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO INSTABUS EIB

O sistema EIB aplica-se em diversos tipos de edificics, tais como edificios de
escritérios e sector terceario, assim como hotéis, escolas ou a nivel residencial

permitindo as seguintes funcdes:

- Comando on-off regulacdo de fluxo luminoso da iluminacédo; cenarios de
iluminacao;
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- Comando da subida e descida de persianas motorizadas;

- Comando on-off de equipamentos AVAC;

- Comando por emissores de infravermelhos;

- Comando por detectores de movimento;

- Comando por sensores interiores e exteriores;

- Comando por funcao horaria e calendario;

- Parametrizacao, diagndstico e comando da instalacao com bus, via telefone,

através de acoplador de rede "

- Funcées légicas;

- Gestao de cargas;

- Vigilancia e avisos;

- Interfaces para sistemas de prestacdo de servicos e sistemas de controlo de

edificios;

- Software (opcional) de visualizacdo, para comando a distancia, visualizacdo do
status da instalacdo e impressdo de acontecimentos, via PC e impressora

respectivamente.

O instabus EIB, através de uma unica linha de bus efectua a comunicacao directa
entre todos os participantes do bus, sem necessidade de qualquer tipo de unidade

central.
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Esta linha de bus é instalada paralelamente com a linha de poténcia e tem como
objectivo o envio de mensagens de controlo entre os vérios participantes do sistema:
sensores (interruptores, detectores de presenca, sensores de luminosidade, contactos
porta/janela) e actuadores. Todos os interruptores, botdes de pressao e modulos,
estdo ligados a linha de bus através do respectivo acoplador de bus. Estes

encontram-se distribuidos pelo edificio e estdo ligados em rede radial.

Uma interface RS232 possibilita a ligacdo de um PC ou de um modem a linha de bus.
O computador é usado para programar todo o sistema, diagnosticar a operacao e para
gravar dados do sistema. A ligacdo via modem permite a transmissdo de dados de, e
para a instalacdo através da rede telefénica. Podem-se activar alarmes, desligar a luz,

desligar o ar condicionado, etc., apenas com um telefonema.

Todos os dispositivos referidos podem trocar informacdo entre si, através da linha de
comunicacdo comum: o bus. A informacdo é transmitida em série e de acordo com

regras fixas: o protocolo de bus.

ENDERECAMENTO

Do ponto de vista fisico, o instabus é a unido de todos os componentes do sistema
através de um Unico par de condutores. Este par de condutores é levado a todos os
sensores e actuadores que compdem o sistema. Todos os componentes ligados a
linha de bus tdm uma morada ou endereco, em Iingtjagem bus, que se refere a

estrutura topoldgica do sistema bus. Esta estrutura pode-se dividir em trés campos:
zona funcional; definicdo da linha; identificacdo do componente

O endereco atribuido é em linguagem binéria de 16 bits.
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-

A direccdo fisica s6 é utilizada para a colocagdo em servico do componente e para

accoes de manutencéo.
Os componentes dividem-se em 16 grupos principais que podem ser, por exemplo, de
iluminacdo, controlo de persianas, ventilacdo, etc. . Cada grupo principal pode ter até

2048 subgrupos.

Consideremos um exemplo: um sensor de luminosidade controla uma lampada. O seu

grupo principal é o 1 e o seu subgrupo é o 11. Assim o seu endereco sera:

ooo0i oooo0ioili

Em resumo, qualquer componente do sistema instabus pode ser dirigido:

- individualmente, mediante a sua direccdo fisica para a colocacdo em servico do

componente e efectuar a sua manutencéao;

- no grupo, mediante a sua direccéo légica para a colocagdo em servico.

Como cada componente pode comunicar com qualquer outro, as linhas trabalham

independentemente umas das outras.

TELEGRAMA DE DADOS

A informacdo transmitida por cada componente é incluida no telegrama de dados,

podendo este ser comparada a uma carta. O telegrama de dados é composto por:
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- Endereco de origem;

- Endereco de destino;

- Informacao;

- Dados de comprovacao.

Um telegrama s6é é enviado quando se produz um acontecimento num dos
componentes do sistema ocupando a linha de bus por um instante, ao fim do qual

esta ficara de novo livre para novas transmissoes.

A informacao de um componente é transmitida sob a forma de um telegrama com um
endereco especifico através da linha de bus. Os actuadores solicitados (relés,
contactores, saidas binarias, etc., dao indicacdo que a transmissao foi recebida com
sucesso e iniciam a ordem através do acoplador de bus. No entanto, sé sera activado
o actuador ou grupo de actuadores cujo endereco esteja definido no telegrama. Caso
ndo haja indicacdo de recepcdo da transmissdo, a transmissdo é repetida até 3
vezes. Se a falta de resposta persistir, a transmissdo € parada e o erro é registado na

memoaria do transmissor.

De modo a evitar o caos nas comunicacoes do sistema existem algumas regras de

comunicacao definidas: .

- Todos os componentes escutam permanentemente;

- Um componente transmite somente se o bus estiver livre;

- Quando vérios componentes intervém simultaneamente, o componente com

prioridade mais elevada obtém acesso a linha de bus e emite um
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telegrama de dados. Os outros transmitem sucessivamente, respeitando

a hierarquia de prioridades.

Pela técnica de enderecamento adoptada para transmissdao de enderecos, um
telegrama sé é enviado quando for accionado um actuador, ocupando a linha de bus

por um instante, ao fim do qual esta ficard de novo livre para novas transmissoes.

TOPOLOGIA

Este sistema permite que mais de 12 000 médulos comuniquem entre si. Para
melhorar a organizacdo deste conjunto de médulos, faz-se a subdivisdo em grupos de
64 moédulos por tinha de bus. O sistema geral pode ter até 12 linhas de bus por

acoplador de grupo. O sistema de bus pode ter até 15 acopladores de grupo.

Apesar de mais de 12 000 mdédulos se poderem juntar numa s6 unidade a logica do
sistema permanece. Quando em funcionamento, nao ha caos informativo uma vez
que os telegramas sé atravessam as interfaces para outras linhas quando os seus
enderecos de grupo correspondem aos enderecos dos modulos ligados a outras

linhas. Este controlo é efectuado através dos acopladores de linha e de grupo.

INSTALACAO

Cada linha tem urna fonte de alimentacao para os médulos. Isto garante que, no caso
de ocorrer uma avaria numa das linhas, o resto do sistema instabus EIB continua em

funcionamento.

Para evitar as quedas de tensdo, manter a capacidade da tinha de bus e a velocidade
de transmissdo dos telegramas, o comprimento méaximo da linha de bus nédo deve

exceder:
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Comprimento total méx.: 1 000 m

Distancia entre a fonte de alimentac3o e participante méax.: 350 m

Distancia entre duas fontes de alimentacdo max.: 200 m

Distancia entre dois participantes max.: 700 m

O cabo de bus deve ser identificado na extremidade como pertencente a instalacao
instabus EIB, devendo ser marcado por exemplo com o simbolo EIB ou BUS. Também

deve ser marcado com a indicacdo de grupo e linha a que pertence.

Duas linhas distintas s6 poderao ser ligadas através do acoplador de linha instalado
no Quadro Eléctrico. Desligando a fonte de alimentacdo da linha de bus a testar,
pode-se verificar os erros de ligacGes existentes entre as varias linhas. Se o LED de
'ligado’ do acoplador de linha continuar aceso significa que existe uma ligacéo errada

na linha.

A medicao da resisténcia de isolamento do cabo de bus é feita a 500 V, devendo

atingir o valor minimo de 500 kQ.

A verificacdo da polaridade das ligacGes deve ser feita em todos os equipamentos de
bus. Para tal, cada participante deve ser posto em modo de programacao, premindo o
botao de programacao. Se o LED acender significa que o participante esta
correctamente ligado. Ao premir novamente o botdo de programacao o participante

regressa ao estado normal de funcionamento e o LED apaga-se.
Depois de se instalar todos os equipamentos de bus devera ser verificada a queda de

tensdo da linha de bus através de um voltimetro montado no fim de cada linha

devendo a tensdo medida atingir um minimo de 21 V
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Todos os valores obtidos nos testes devem ser registados e anexados a

documentacao da instalac@o entregue pelo fornecedor da instalacao.

APARELHAGEM DE UTILIZACAO

Entendem-se por participantes do bus todos os componentes instabus EIB dotados de
acoplador de bus que € a componente inteligente de cada participante, equipados
com um microprocessador com uma EEPROM parametrizavel. O componente divide-

se em:

- Acoplador de bus

- Aparelho de utilizacao especifico.

O acoplador de bus comanda o aparelho de utilizacdo mediante a parametrizacdo de
que dispée. Quando um acoplador de bus recebe um telegrama, descodifica-o e
transmite a informacao essencial ao aparelho de utilizacdo através de um interface de
aplicacao. Por sua vez, as actuacoes no aparelho de utilizacao sao transformadas em

telegrama e enviadas para a tinha de bus.

Todos os interfaces de aplicacdo podem ser ligados a todos os aparelhos finais de

sistema, desde simples processadores até ao PC.

BOTOES DE PRESSAO
O comando manual poderd ser realizado através de botdes de pressao de 1, 2 e 4

canais, de tensdo reduzida sendo necessdria a sua ligacdo a linha de bus através de

acopladores de bus para montagem embebida.
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A funcdo de cada botdao é gerar telegramas nas linhas de bus que fardo actuar os
actuadores nos circuitos de poténcia. Cada botdo é parametrizado por canal, podendo

os diversos canais de cada botdo ter parametrizacées diferentes.

Cada botado pode ser parametrizado com as seguintes funcdes:

- Pressd@o na parte superior da bascula: ligar, dimming/aumentar, subir e inversor

- Pressao na parte inferior da bascula: desligar, dimming/diminuir, descer e inversor.

A diferenciacao destes comandos sera feita através da duracdao da pressado exercida

sobre as basculas.

Os botdes de pressdo poderdo ser parametrizados como memorizador de cenarios,
permitindo cada canal o comando de um cenéario. Cada cenario pode agrupar um
comando simultdaneo até 8 grupos independentes de actuadores, podendo ser

iluminacao (on/off, persianas, aquecimento, regulacao de fluxo, ventilacao, etc.

Depois da parametrizacao inicial, os cendrios poderdao ser modificados pelo utilizador

sem recorrer a qualquer tipo de software.

Os botoes possuem uma area de pictogramas para identificacdo dos circuitos a
comandar e uma zona de LED'S parametrizédvel, que poderdo, consoante o tipo de

aplicacdo, servir de indicadores de circulacdo ou de estado do grupo que comanda.
E possivel realizar o mesmo comando a partir de mais de um local, sem qualquer

limitacao.

DETECTORES DE MOVIMENTO

Os detectores de movimento destinam-se a montagem embebida e geraram

telegramas por reaccdo a variacdo de temperatura, com alcance de 10 metros e
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amplitude de 180°, sendo necessaria a sua ligacdo a linha de bus através de

acopladores de bus.

Dependendo da parametrizacdo feita no acoplador de bus, as ordens de comando
dos detectores podem actuar sobre iluminacdo, persianas, displays de informacao,

etc., com temporizacoes possiveis a operacao e desoperacao.

SENSORES INTERIORES, EXTERIORES

O sistema permite a integracdo de todo o tipo de sensores digitais do tipo
convencional através de entradas binarias transformando os sinais eléctricos destes

em telegramas para a linha de bus.

Existem no entanto, sensores interiores e exteriores de luminosidade com acoplador
de bus integrado, permitindo a ligacdo directa destes ao bus dando ordens de
ligar/desligar ou regulac@o do fluxo da iluminagdo a circuitos previamente definidos,

sempre que no interior ou exterior houver ou ndo luminosidade suficiente.

E igualmente possivel através de sensores interiores de luminosidade e iluminacao
preparada para regulacdo de fluxo, fazer o controlo do indice de luminosidade em

salas ou postos de trabalho, garantindo sempre o mesmo numero de lux.

Ao nivel do aquecimento, o sistema possui 0 seu proprio sensor de temperatura
interligado & linha de bus através de um acoplador de bus de montagem embebida
permitindo controlar a temperatura em valores compreendidos entre 18 a 22°C e
enviar telegramas de alarme em caso de anomalias no funcionamento do

aquecimento.
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COMANDO POR INFRAVERMELHOS

O comando por infravermelhos consiste sempre em 3 componentes:

- Emissor de infravermelhas

- Receptor de infravermelhos

- Descodificador de infravermelhos

Os emissores de infravermelhos de 1, 2 e 4 canais sdo alimentados por baterias de
6V alcalinas, com uma duracdo média de vida de 3 anos. Os emissores de 8 canais

s3o alimentados por 4 pilhas de 1,5 V.

Os emissores podem emitir, através dos receptores de infravermelhos montados nos
tectos falsos e paredes recebendo mensagens dos telecomandos (até 64 sequéncias
diferentes), descodificam-nas e por sua vez transformam o sinal eléctrico em

telegramas para a linha de bus.

A distancia maxima do emissor ao receptor é de cerca de 8 metros. A distancia entre
receptores e descodificadores nédo deve exceder os 50 metros, podendo cada
descodificador receber sinal de 2 receptores directamente, ou de mais receptores
desde que a linha que liga os receptores aos descodificadores seja realimentada por

fonte de alimentacdo externa.

Dos emissores de infravermelhos pode realizar-se o mesmo tipo de comandos dos

botdes de pressao, incluindo a aplicacdo dos memorizadores de cenarios.
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AS SAIDAS BINARIAS

As saidas binarias sdo contactos livres de tensdo, com um acoplador de bus integrado
(EEPROM parametrizével), que operam consoante as informacdes enviadas através da
tinha de bus, actuando directamente sobre os circuitos de poténcia.

Os contactos das saidas binarias sdo parametrizaveis individualmente e podem actuar
com temporizacoes a operacdo e desoperacdo até 150 horas, como automatico de
escada e podem ainda actuar através de combinacées légicas AND e OR.

Ao nivel das aplicacdes existem 3 tipos de saidas bindrias:

- Para comandos On/Off de iluminacao, aquecimento, ventilacao, etc.;

- Para comando ON/OFF e regulacao de fluxo luminoso;

- Para comando de persianas, cortinados, ecrans motorizados

ENTRADAS BINARIAS

Sao participantes do bus de forma modular, com acoplador de bus integrado que
permitem receber informacdes digitais, de sensores e outra aparelhagem,
transformando-as em telegramas de linha de bus que por sua vez fardo actuar as

saidas binarias.

A nivel pratico as entradas binarias sdo também utilizadas para receber comandos das

saidas digitais de autématos.
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SISTEMA DE MONTAGEM RAPIDA “SMS”

Além das formas de aparelhagem modular e em forma de balastro, o sistema possui
igualmente unidades légicas parametrizaveis, de montagem em tecto falso ou
pavimento elevado. O sistema estd dotado de cabos e fichas de montagem pre-

fabricadas reduzindo substancialmente o tempo de montagem.

As unidades légicas tém vérias combinacdes de saidas e entradas binarias.

COMANDO DO SISTEMA A DISTANCIA

Existe a possibilidade de realizar o acoplamento a um modem telefénico, mediante o
qual, através de telefone, se podem enviar ordens a quilémetros de distancia e

receber mensagens através de um PC.

SOFTWARE DE VISUALIZACAO

Sempre que se pretenda um comando centralizado, o sistema podera ser centralizado
através de um software de visualizacdo. Para a sua instalacdo sera necessario um PC,
com um processador 486 DX2 pelo menos, sendo o sistema operativo o MS-DOS +

Windows 3.11 pelo menos.

A comunicacdo com a linha de bus sera feita entre a porta série do PC e a RS232 do

instabus EIB.
Com este software é possivel, entre outras funcoes:

- Visualizar;
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- Comandar toda a instalacao a distancia;

- Receber mensagens de alarme;

- Existe a possibilidade de comando em locais distintos, sendo possivel uma rede de 2
abPC,

- Impressado de acontecimentos através de impressora;
- Consulta da base de dados histérica;

- Funcdes automaticas centralizadas.

EVOLUCAO TECNOLOGICA

A evolucédo tecnoldgica verificada neste tipo de equipamento tem sido principalmente
ao nivel da aparelhagem de utilizacdo, ou seja dos vérios moédulos (actuadores e

sensores) que se ligam a linha de bus.

A aparelhagem base em si pouco tem evoluido, uma vez que foi criada de raiz

recentemente.

CAMPO DE APLICACAO

Este sistema utiliza-se principalmente para:
- Comando e regulacdo da iluminacéo;

- Comando e regulacao de persianas;
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- Comando e regulacao de toldos exteriores:
- Sinalizacao (avarias, condicdes de operacéo, etc.);
- Monitorizacao de outros sistemas ( incéndios, intrusao);

- Comando e controlo dos acessos com ligagcdo das fechaduras electrénicas das

portas (utilizando cartées, etc.)
podendo ainda ser utilizado para:

- Controlo On/Off do sistema de climatizacdo (por comando a distancia ou
através de contactos magnéticos nas janelas);

- Gestao de Energia e controlo de cargas;

- Comunicacdo com outros sistemas;

- Telecomando do sistema a distancia.

CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA

Com este sistema consegue-se poupanca de energia (através de uma gestao
inteligente dos consumos energéticos), aumento do conforto e comodidade do
utilizador e tem-se um bom controlo sobre os aspectos referidos na seccao anterior,
embora seja de referir que o controlo da climatizacdo € a sua grande desvantagem
uma vez que ainda ndo é possivel obter um controlo efectivo sobre o funcionamento
dos aparelhos de ar condicionado (que representa a maior fatia nos consumos

energéticos), fazendo-se apenas o comando On/Off.

A principal vantagem oferecida por este sistema € a grande flexibilidade que oferece
permitindo responder com rapidez as exigéncias do utilizador com uma simples

reprogramacdo do sistema e uma reorganizacao dos componentes do sistema nao

64



4 — Sistemas Disponiveis por Fabricante

sendo necessario alteragdes de cablagem. Isto toma-se muito importante em locais
onde frequentemente exista reorganizagdo da disposicdo dos seus diversos

utilizadores, adaptando-se facilmente o sistema as mudancas efectuadas.
Em resumo, com o instabus EIB consegue-se uma instalacao:
- ordenada: com esta solucdo o nimero de cabos e condutores é substancialmente

reduzido, diminuindo os riscos de incéndio e os custos de instalacéo;

- econémica: consegue-se um melhor aproveitamento da energia além de se poupar
nas modificac6es da instalacdo, uma vez que basta fazer uma reparametrizacdo dos

seus componentes;

- harmoénica: em vez de se utilizarem muitas solugdes individuais, hd coordenacdo
entre os varios aparelhos da instalacéo;

- pratica: realizacao do projecto e colocacdo em servico mais féacil;

- compativel com outros sistemas.
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4.3 - CONTROLADORES

Introducao

Outra solucdo adoptada para a gestdo de edificios é a utilizacdo de controladores de

modo a obter um sistema multifuncional, facil de operar e rentavel.

Este sistema permite o comando e controlo de inimeras funcdes e equipamentos,
entre os quais o ar condicionado, que representa uma importante percentagem da
factura energética . Reside aqui a sua grande vantagem em relac@o a linha de bus da
EIBA uma vez que esse sistema sé efectua o comando On/Off do ar condicionado,

nao possibilitando o seu controlo central.

Este sistema também é bastante flexivel, embora nao atinja o grau de flexibilidade da
linha de bus da EIBA. Como exemplo, pode referir-se que os controladores tém que
ser parametrizados individualmente, ao contrario da linha de bus da EIBA em que a

partir de um Unico ponto pode-se parametrizar todo o sistema.

Com a utilizacdo de microprocessadores, conseguem-se minimizar os tempos e
custos, tanto na instalacdo do sistema como na sua operacdo, sendo a sua
rentabilizacdo mais rdpida devido, principalmente, a reducao de gastos energéticos

qgue resultam do controlo eficiente do ar condicionado.

Controlador DMS-3500

O controlador DMS3500 é modular, multitarefas, multiuso, que realiza estratégias

globais de forma distribuida.
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Duas linhas de comunicagcdo RS-485 suportam todo o sistema dos controladores do
MicroSmart. As duas portas RS-232 podem ser utilizadas para ligar os computadores
pessoais baseados em interfaces de operador gréaficos, o interface operador
programavel Optiview, e/ou os modems auto-dial/atendimento automético para as

telecomunicagbes remotas. O DMS-3500 permite ligar até 124 controladores.

Aplicacoes

Desenhado para executar as estratégias de controlo sofisticadas dos sistemas de
automacdo dos edificios, o DMS-3500, em juncdo com uma ampla variedade de
controladores ~ MicroSmart, pode ser aplicado a todos os tipos de sistemas

ambientais, mecénicos e eléctricos.

Para além das aplicacGes do controlo digital directo, o DMS-3500 tem capacidades de
gestao da instalacdo, incluindo a manutencdo memorizada, informacdes de energia e

relatérios das tabelas .

Sistemas de ligacao

O DMS-3500 comunica com os controladores do MicroSmart utilizando duas linhas
estandardizadas RS 485 fornecendo um sé ponto de interface com o Sistema de

Automacao de Edificio.

O DMS-3500 pode ser ligado a outro DMS-3500, ligados conjuntamente em rede,
usando médulos facultativos de Interface de Rede, ligados a Ethernet ou Echelon para
fornecer ao sistema capacidade de expansdao de uma maneira completamente

modular.
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Caracteristicas

Um completo controlo digital directo, gestdo de energia e bibliotecas de software de
gestao da instalacdo controlam a maior parte dos sistemas do edificio: mecénicas,

eléctricas e de iluminacéo.

- O relégio do tempo real suportado pela bateria permite ao DMS-3500 ser usado em

aplicacdes independentes e em "dial-up".
- As funcdes de memorizacdo temporal de manutencdo, asseguram que as condicoes
de manutencdo do sistema sejam anunciadas quando necessarias, reduzindo os

custos de manutencdo gerais.

- As aplicacdes facultativas "ligacdo automatica”" permitem a comunicacdo remota de

alarmes e servicos de mensagens, e o acesso ao operador remoto.

. Programacéao, baseada na técnica do objecto - orientado do DMS, fornece operacdes

seguras de controlo.

Aplicacoes que trabalham em rede

. Chillers.

. Caldeiras.

. Unidades de ventilacao .

. Sistemas de iluminacao.

. Sistemas de acessos.
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. Sistemas de seguranca.

. Sistemas de incéndio.

. Estratégicas de controlo de fumos e zonas pressurizacao.

Tipos de Sistemas de Gestdo Diqital

- DMS-3500 (standard DMS-3500);

-DMS-3 501 (DMS-3500 com modem interno 2400 baud);

-DMS-3502 "DMS-3500 com modem interno 9600 baud);

Calendarizacdao do tempo

A calendarizacdo do tempo reduz o consumo da energia eléctrica permitindo ao
seleccionar um calendario para ligar e desligar o equipamento durante o dia. Podem
ser seleccionados calendérios até 6 acontecimentos ligar/desligar por cada 7 dias da

semana mais 2 tipos de feriados.

Os pontos iniciar/parar podem ter acontecimentos programados para ocorrer a
qualquer momento durante o periodo de 24 horas, com a resolucao de um minuto.
Ligar ou desligar um ponto é considerado como um acontecimento. Os utilizadores
podem copiar os acontecimentos de um dia para outro dia ou um horério de
acontecimentos para outro hordrio se usar os comandos "Copy Day" ou 'Copy
Event". Esta caracteristica usada juntamente com a calendarizacdo do tempo,

permite a calendarizacao de equipamentos em feriados especificos.
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Podem ser especificados até 32 periodos de feriados com duracdes de 99 dias por

periodo. Cada feriado pode ser um dos 3 tipos e pode ser especificado até um ano

antecipadamente.

Arranque escalonado

Esta caracteristica permite ao sistema AVAC comecar no Ultimo momento possivel
até a ocupacdo, enquanto atinge uma temperatura espacial desejavel. Esta técnica
opera no acontecimento ON, especificado primeiro por cada ponto arrancar/parar.
Dois factores de escala sdo programaveis para cada ponto de arranque/paragem: um
para aquecimento e outro para arrefecimento. Os factores de escala representam o
intervalo necessario para aumentar (calor) e diminuir (frio) a temperatura espacial
afectada por um grau. Cada ponto aplicado também tém setpoints de ocupacdo
programaveis. As exigéncias de aquecimento/arrefecimento sdo determinados no

painel.

MSC-P1500

Series INPUT/OUTPUT (Unidades de controlo integrado)

O MicroSmart MSC-P1500 series”, unidade de controlo integrado é um controlador
do MicroSmart concebido para bomba de calor, unidades de ventilacdo, bobinas

ventiladoras e aplicacdes similares.

O MSP-P1500 pode ser usado como um controlador independente ou como parte de

uma rede controladora.

Quando usado independente, as comunicacées sao obtidas através do Handhelp
Operator Interface. Um PC portétil, usado juntamente com o Laptop Interface Module

fornece comunicacdes ao controlador. Esta porta de comunicacées modular é usada
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como a ligac@o para o sensor MSC-IS series, que pode fornecer uma demonstracado

digital remota de temperatura e setpoint.

Quando usado em rede, a comunicacdo é feita em linhas de comunicacao (de dois
fios) do tipo RS-485.

Este MSC-P1500 fornece seis inputs analégicos que faz o interface com os sensores
de temperatura. Estes inputs podem também ser usadas como inputs de posicdo de
contacto. Sao fornecidos quatro inputs de contacto e podem ser usados para
monitorizar o estado dos equipamentos e inputs tipo pulsatério. Dois outputs
analégicos 4-20 mA estdo disponiveis para serem usados com actuadores

proporcionais.

SC-MPC

Multi-Purpose Controller

Aplicacées

Altamente flexivel na sua configuracdo, o MicroSmart MSC-MPC controlador
multifuncoes,
pode ser programado para vérias aplicagdes : unidades integradas e unidades de

ventilacao.

Trés configuracdes de sistema para este controlador estdo correntemente disponiveis:

MSC-MPC-001- Controlador basico

MSC-MPC-RC- Controlador basico com placa de comunicacdes remota sem modem.
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MSC-MPC-RCM- Controlador basico com placa de comunicacées remota, modem

incluido.

MPC-8AI

Multi-purpose controller - Analog Input Module

Aplicacao

O moédulo de entrada analdgico é um médulo em expansdo que liga directamente a
qualquer um dos quatro slots de expansdo facultativos disponiveis no MSC-MPC,

fornecendo entradas analégicas adicionais ao MSC-MPC.

O MPC-8AI fornece 8 entradas analdgicas universais que podem ser configuradas

MPC-8DO

Multi-purpose Controller - Digital Output Module

Aplicacées

O médulo de saida digital € um mddulo expansivo que liga directamente num dos
quatro slots de expansdo facultativos disponiveis no controlador MicroSmart Multi-

purpose, fornecendo saidas digitais adicionais.

Desenhado para unidades de controlo integrado e outras aplicacées AVAC, fornece 8

saidas estado-sélido (triac) para iniciar/parar e controlo flutuante.

72



4 — Sistemas Disponiveis por Fabricante

MPC-4A0

Multi-Purpose Controller - Analog Output Module

Aplicacoes

O moédulo de saida analégico é expansivo ligando directamente num dos quatro slots
de expansdo facultativos disponiveis no controlador MicroSmart Multi-purpose
controller (MSC-MPC), fornecendo saidas analdgicas adicionais ao MSC-MPC.
Desenhado para unidades de controlo integrado e aplicaces AVAC, fornece 4 saidas

analdgicas 0-15Vdc ou 4-20 mA para usar com actuadores proporcionais.

MPC-4CO

Multi-purpose Controller - Contact Input / Contact Output Module

Aplicacdes

Este médulo expansivo que liga directamente num dos quatro "slots" facultativos
disponiveis no controlador MicroSmart Multi-purpose Controller (MSC-MPC),
fornecendo contactos de entrada e contactos de saida adicionais. Concebido para
uso em unidades integradas e aplicacoes semelhantes ao AVAC, o MPC-4CO fornece

4 contactos de saidas e 4 contactos de entrada de monitorizacdo dos "Status”.
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4.4 - Sistema Infinity

Introducéo

Na empresa “Microprocessador” do grupo Efacec comercializa um sistema
de Gestéo Integrado de Edificios denominado “Infinity”.

E na verdade, um sistema tdo flexivel que pode ser configurado de acordo
com as necessidades e exigéncias de qualquer cliente, pois a sua
flexibilidade permite “ilimitadas possibilidades” gracas a sua arquitectura.

Especificacdes do Sistema
O sistema Infinity € um sistema constituido de forma a tirar partido das
mais recentes tecnologias de comunicacdo, integracio e gestao de
informacao.

A gestdo efectiva das instalacées técnicas do edificio é conseguida através
da monitorizacdo e controlo de todos os subsistemas, nomeadamente
AVAC, iluminacdo, deteccdo de incéndios e seguranca proporcionando
reducGes importantes nos custos de operacdo e exploracdo do edificio com
niveis elevados de seguranca, eficiéncia e conforto.

O sistema caracteriza-se por ser bastante modular permitindo uma
engenharia simples e de baixo custo. A sua modularidade assegura que
cada sistema por mais pequeno que seja pode sempre crescer e sofrer
alteracdes de acordo com as necessidades de utilizac3o.

O Infinity dispée de um software bastante poderoso: graficos a cores,
programas de controlo e gestao de energia, niveis de segregacdo de
operadores, registo de histdricos, etc.

O problema existente com a programacdo dos sistemas tradicionais,
linguagem de programacdo complexa requerendo técnicos altamente
qualificados, ndo existe no sistema Infinity. O sistema foi concebido de
forma a poder ser programado por utilizadores sem grandes conhecimentos
de informatica.

A linguagem de programacado usada, denominada "Plain English" (inglés
corrente), permite a utilizadores com pouca experiéncia em computadores,
criar aplicacées sofisticadas pelo simples uso de frases escritas em inglés.
A facilidade de utilizacao pode ser mais bem entendida através do
seguinte exemplo, escrito em "Plain English":
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“If the time off the day is between 8.00 AM and 5.00 PM
and the day is between Monday and Fryday,

then turn on the fans and the lights
else turn off the fan and the lights.”

A interface com o operador é estabelecida de forma amigéavel, através de
menus do tipo "janelas".

O sistema utiliza uma familia de controladores inteligentes podendo
funcionar em "stand alone" ¢ numa base de controlo distribuido. De acordo
com as necessidades do edificio, estes controladores serdo distribuidos
pelo mesmo, em tipo c quantidade que melhor se ajuste aos pontos a
controlar.

Em geral possuem médulos de entradas/saidas universais, incorporam
botdes de "override" e, em opcional, "displays" alfanuméricos tipo LCD.

Tipos de componentes

CX9000

Este elemento do sistema fica igualmente ligado a rede de comunicacao
Energy Net e actua como coordenador do sistema relativo a todos os
controladores ligados no "bus" InfiNet. Promove o controlo global de cada
subsistema, o registo histérico do mesmo, a gestdo dos alarmes locais e
remotos e possui ainda uma interface por menu. Tem capacidade para
controlar 2 InfiNet-bus com capacidade cada um para 127 controladores e
32 controladores prioritéarios.

CX 9500

E uma unidade de controlo inteligente de grande capacidade. E ligada na
rede Energy Net e comunica com a CX 9000. Pcde controlar até 32
controladores ligados num "bus" InfiNet e possui 32 entradas e 32 saidas
universais. O controlador CX 9500 é ideal para aplicacoes do tipo central
térmica, grandes unidades de tratamento de ar ou outras com grande
densidade de pontos a controlar.
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CMX220

E o elemento de ligacdo para sistemas muito afastados. Funciona como
coordenador desses sistemas promovendo as comunicacoes em redes do
tipo WAN (dial in/dial out). Pode suportar 4, 16, ou 64 controladores de
acordo com a versao utilizada.

LXS280

E um PC do tipo "laptop" que permite realizar alteracées a programacao
e/ou comunicar com todo o sistema em qualquer ponto da rede de
comunicacoes.

SCX900

E um controlador inteligente com 16 entradas e 8 saidas universais
(expansiveis através de mddulos de expansdo). E ligado no "bus" InfiNet".

LCX800

Idéntico aos anteriores mas com 8 entradas universais e 8 saidas digitais.

LCX810

Idéntico ao LCX 800, mas com display alfanumérico e teclado opcionais, e
possibilidade de expansao (I/O port).

TCX 850, 85I, 852, 860

Série de controladores terminais com véarias opcdes de entradas e saidas.

Alguns dos modelos tém incorporado um sensor de fluxo de ar. Sdo ligados
também no "bus" InfiNet.

TCX870

Controladores para equipamentos terminais tipo ventiloconvectores ou
caixas VAV, com 4 entradas universais, 3 saidas digitais e 2 saidas
analdgicas.
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LCX890

Controlador dedicado a controlo de iluminacdo. Possui saidas de comando a
240 Volt e programacé&o horaria para 24 circuitos.

ACX700

Controladores dedicados a sistema de controlo de acessos. Suportam 2
leitores com possibilidade de expansdo para 4, quer do tipo Wiegand quer
ABA (tipo cartdao de crédito magnético). Permitem a gestdo de alarmes e
relatérios de milhares de transaccbes efectuadas pelos utilizadores dos
cartoes.

DCX 250 .

E um "Touch Screen Display” que pode ser incorporado nos préprios
controladores (da gama CX) ou ligado em qualquer ponto do "bus" InfiNet

EMX 170

E um sensor inteligente (smart sensor) com display do tipo LCD e teclado
de operacao.

EMX150, 155, 156, 160

Médulos de expansao de entradas e saidas com vdrias capacidades e tipos.
Sao ligados aos controladores com possibilidade de expansao (I/O
expansion port).

SX 8000 (Software)

E o software do terminal de operacdo utilizado na rede de comunicacéo a
alta velocidade Energy Net. Tem possibilidades multiutilizador e multitarefa
podendo ser instalados até 16 terminais de utilizacdo. O acesso a
informacdo existente nos controladores € feito através de interface grafica a
cores baseada em "janelas".
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Arquitectura do Sistema

O sistema Infinity tem uma arquitectura descentralizada e bastante modular,
(controlo distribuido - gestdo centralizada).

O sistema Infinity para a integracdo de sistemas emprega a tecnologia de
ligacao em rede.

Em qualquer edificio ou conjuntos de edificios é estabelecida uma rede de
comunicacées muito simples. Quer os controladores quer os sensores
poderdo ser instalados em qualquer ponto da rede e a sua gestao pode ser
efectuada a partir dum Unico ponto (eventualmente a muitos quilémetros de
distancia).

Uma vez estabelecida a rede, esta pode desenvolver-se de muitas formas:
os controladores e sensores podem mudar de localizacdo, novos
equipamentos podem ser instalados, etc. Em qualquer altura outros
sistemas podem ser integrados nos j& existentes; até a mais simples rede
pode evoluir para um completo sistema de automacdo e gestdo centralizada
através de um computador central.

O sistema Infinity utiliza uma arquitectura de comunicacées que permite
que todos os controladores partilhem informacdes através de LAN'S ou
WAN'S a altas velocidades e permitindo ainda, que vérios utilizadores
possam aceder em simultaneo a informacao.

A arquitectura da rede de comunicacdo é constituida por controladores
"stand- alone" ligados entre si (processamento distribuido), e por terminais
de operacdo operando em LAN'S em dois niveis.

Os controladores comunicam entre si partilhando informacées com todos
os outros, enquanto varios operadores utilizam os terminais de operacao.
O primeiro nivel da rede é um "Backbone" designado por Energy Net. E uma
LAN a alta velocidade tipo "Token-passing" baseada no standard de
protocolo ArcNet

A velocidade de transmissdo é de 2,5 MBaud o que permite uma réapida
transferéncia de informacédo entre controladores, e de ficheiros entre os
varios utilizadores dos terminais de operacao.

Os viérios terminais de utilizadores sao suportados pelo sistema operativo
0S/2 Lan Manager e o acesso ao sistema é feito através do interface
grafico 0S/2 Presentation Manager. Dada a sua capacidade de multitarefa
ha a possibilidade de aceder a multiplos controladores simultaneamente.
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Em instalagées com vérios edificios separados ha ainda a possibilidade de
ligac@o entre os vérios sistemas através de uma WAN (Wide Area Network)
funcionando através de linhas telefénicas com velocidade até 9.600 Baud.

O sistema Infinity usa um "Server" central e uma base de dados SQL. A
seleccao deste software é a chave para a integracdo com outros sistemas
dado que permite o acesso a todos os principais tipos de computadores e
programas actualmente existentes.

A base de dados SQL (Structured Query Language) surgiu como a standard
mais aplicada na industria e torna possivel a comunicacdo e integracao de
mini computadores e de “mainframes" no sistema de controlo integrado de
edificios.

Desta forma € possivel aos gestores do sistema de informacdo extrair do
sistema os mais variados elementos, tais como: horas de funcionamento de
equipamentos mecanicos, consumos de energia, registos dos tempos de
permanéncia do pessoal, e outros que sejam Uteis ao funcionamento das
actividades, tais como: operacées de manutencio, contabilidade, etc.

No caso de algum operador introduzir alteracdées ao sistema, tais como
mudancas de horarios, representacées gréficas, ou "passwords"”, a base de
dados actualiza de imediato a informacédo alterada pelo que o utilizador
seguinte ja recebera informacéo actualizada. Esta facilidade elimina todo o
processo manual da actualizacdo de cada terminal de utilizacdo ou de
informacao a cada operador das alteracdes introduzidas.

Funcdes do Sistema

O sistema Infinity oferece solugdes integradas de gestdo de edificios,
cobrindo de modo coordenado varios subsistemas, tais como:

- Gestao de consumos de energia eléctrica; .
- Gestao de iluminacao;

- Gestao de AVAC;

- Controlo de acessos;

- Deteccao de incéndios;

- Seguranca.

79



T T R RS REEE

4 — Sistemas Disponiveis por Fabricante

Gestao Centralizada

A gestdo centralizada do Infinity permite centralizar toda a informacao
necessaria a gestao técnica do edificio, nomeadamente, alarmes, relatérios,
graficos, registo de histéricos, consumos e operages de manutencao.

Subsistema de Gestéo de Energia

O subsistema de gestdo de energia permite realizar todos os programas de
gestao de energia quer eléctrica quer térmica.

Dado que os sistemas de AVAC e de iluminacdo de um edificio s&o
responsaveis por cerca de 75% do consumo de energia do mesmo, o
sistema Infinity exerce sobre eles um controlo o mais eficaz possivel, de
forma a evitar consumos supérfluos.
Os programas de gestdo de energia incluem as funcdes:

- Arrangques c paragens dos equipamentos optimizados;

- Controlo de entalpia

- Ciclos de funcionamento;

- Reajuste de cargas;

- Ciclo nocturno;

- Controlo da ponta.

Subsistema de Gestdo de AVAC

Este subsistema é destinado ao controlo de sistemas de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado, estes sistemas apresentam uma enorme
flexibilidade dado que todos os controladores e médulos associados podem
funcionar em "stand-alone", ligados em rede ou mesmo ao posto de
comando central (PC), permitindo o controlo individual de salas distintas.

Subsistema Controlo de Acessos

Este subsistema permite restringir o acesso as varias zonas do edificio dos
seus ocupantes de acordo com as suas funcdes, horarios c hierarquias.
Baseia-se numa arquitectura de processamento distribuido, com memdria e
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inteligéncia aplicada nos pontos de utilizacdo. os interfaces de leitura
poderdo ser configurados para a utilizacdo de cartdes magnéticos, cartdes
de proximidade e teclados para marcacao de codigos de acesso.

Subsistema de Deteccido de Incéndios

Subsistema baseado em tecnologia digital e operando numa base de
processamento distribuido.

Permite a identificacdo individual de todos os sensores e dispositivos de
sinalizacdo e alarme. Para além disto, os sensores de incéndio, além de
enderecaveis individualmente, sdo também analégicos o que permite um
controlo muito mais preciso das condicées ambientais.

Subsistema de Seguranca .

Este subsistema utiliza o mesmo tipo de tecnologia atras referido para a
deteccao de incéndios.

Permite a identificacdo individual de todos os dispositivos de sinalizacao e
alarme. Cada dispositivo podera ser identificado através do seu endereco e
texto claro, com mensagens adicionais.

Subsistema Controlo de Acessos

Este subsistema permite restringir o acesso as vérias zonas do edificio dos
seus ocupantes de acordo com as suas funcdes, horarios ¢ hierarquias.
Baseia-se numa arquitectura de processamento distribuido, com meméria e
inteligéncia aplicada nos pontos de utilizacdo. os interfaces de leitura
poderdo ser configurados para a utilizacdo de cartdes magnéticos, cartes
de proximidade e teclados para marcacéo de cédigos de acesso.

Subsistema de Deteccdo de Incéndios

Subsistema baseado em tecnologia digital e operando numa base de
processamento distribuido.

Permite a identificacdo individual de todos os sensores e dispositivos de
sinalizacdo e alarme. Para além disto, os sensores de incéndio, além de
enderecaveis individualmente, sdo também analégicos o que permite um
controlo muito mais preciso das condicoes ambientais.
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Subsistema de Seguranca .

Este subsistema utiliza o mesmo tipo de tecnologia atras referido para a
deteccao de incéndios.

Permite a identificacdo individual de todos os dispositivos de sinalizacdo e
alarme. Cada dispositivo poderé ser identificado através do seu endereco e
texto claro, com mensagens adicionais.

5. Conclusodes

O Infinity € um sistema integrado para a gestdo de edificios que oferece um
conjunto de facilidades imprescindiveis & gestdo de energia em edificios.

Este sistema apresenta uma gama completa de controladores podendo
funcionar por si s6 em controlo local ou como parte integrante de uma rede
de comunicacdes totalmente integrada.

A possibilidade de intercomunicacdo entre todos os seus elementos garante
a interacc@o entre eles, com todas as vantagens dai decorrentes para uma
gestao e controlo optimizados.

O Infinity possui um sistema de supervisdo totalmente grafico de facil
utilizacao e aprendizagem intuitiva.

De entre os muitos beneficios que o sistema Infinity apresenta podem
resumir-se:

Partilha de varios elementos comuns aos subsistemas,
nomeadamente "hardware", "software" e meios de

transmissao;

. Melhor coordenacdao da monitorizacdo e controlo de um unico
ponto, tornando o sistema mais racional;

. Reducado dos custos de operacdo do edificio, através de accdes
de manutencdao bem definidas e atempadas e com um
numero reduzido de pessoas;

Apresentacdo centralizada e racional de toda a informacao,

através de monitores instalados num uUnico local com
possibilidade de registo de acontecimentos em impressora;

. Administracao optimizada;

. Facilidade de instalacdo, alteraces e expansoes futuras.
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4.5 — Sistema GEE CVM1

Introducéao

Este sistema foi desenvolvido no INESC - Norte por um grupo de trabalho de 1&D, sob
a responsabilidade do Eng. Correia Alves. Este projecto de I&D foi realizado para a
empresa OMRON que comercializa este sistema em Portugal. Os autématos utilizados

sdo os da série C da empresa OMRON (CVM1).

Especificacdo do Sistema

O GEE CVM1 é um sistema vocacionado para a utilizacdo racional e eficiente de

energia, com facilidades de supervisao e controlo de equipamentos energéticos.

O sistema tem implementadas as funcdes de controlo de ponta, controlo do factor de
poténcia e controlo horério de cargas. Além disso, o sistema armazena em disco, para
posterior consulta os consumos totais de energia eléctrica da instalacao consumidora
e de cada uma das cargas que suporta, bem como, todos os deslastres efectuados
pelo sistema, todas as manobras das cargas e todas as situacdoes andmalas

verificadas na instalacdo e no sistema.

O sistema caracteriza-se por possuir elevada modularidade e flexibilidade em termos
de software e hardware, o que lhe permite ser instalado num grande numero de

empresas.

A interface com o operador estabelece-se de forma bastante amigavel c interactiva
através de menus de féacil utilizacdo (tipo top-down e/ou caixas de dialogo),
dispensando conhecimentos de informética por parte do utilizador e, até, o recurso a

manuais.

83



4 — Sistemas Disponiveis por Fabricante

O GEE CVM1 é constituido por um computador pessoal (compativel IBM C/AT), e

uma rede de entradas/saidas controladas por um autémato CVM1 da OMRON. .

O computador pessoal (PC) estabelece o didlogo com o operador e gere as

informacodes recolhidas pelo PLC.

O autémato CVM1 executa os algoritmos de controlo e gere as entradas/saidas. Em
caso de falta do PC, o autémato garante a salvaguarda das informacdes pelo periodo
de uma hora. As unidades remotas estabelecem a ligacdo ao processo recebendo

informac@o e actuando sobre as instalacdes.

Arquitectura do Sistema

O GEE CVM1 tem uma arquitectura centralizada, podendo ser utilizados multiplexer's
de 1/0.

O sistema integra como componentes um computador pessoal com o sistema

operativo MS-DOS e um autémato programavel da série C da OMRON.

Este tipo de configuracdo permite reduzir substancialmente a cablagem necesséria a
instalacdo uma vez que é colocada uma unidade em cada zona ou sector da
instalacdo que se pretende monitorizar e/ou controlar. O computador pessoal

encontra-se ligado a unidade central do autémato através de uma linha de

comunicacao série, obedecendo as especificacoes RS232.

Os autématos da série C da OMRON sao de construcdo robusta e possuem métodos
fidveis de processamento e comunicacdo, o que confere ao sistema uma elevada

fiabilidade.
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O programa que corre no autémato programavel estd guardado cm memdria nao
voldti, o que lhes permite entrar em funcionamento imediatamente apés o

restabelecimento da alimentacdo na sequéncia de uma falha de energia

O autémato programavel tem a seu cargo as funcées de aquisicio de dados e

controlo.

Este tem de efectuar a contagem dos impulsos provenientes dos contadores de
energia eléctrica dos varios sectores da instalacao, sendo por isso necessario que
cada ponto da instalacdo, no qual se pretendem fazer contagens, disponha de um
contador de energia eléctrica com saida impulsional. Por outro lado, corre os
algoritmos de controlo da ponta de correccdo do factor de poténcia e de controlo
horério de cargas e armazena em memdria os consumos de energia, os alarmes e as
ocorréncias verificadas no sistema durante uma hora para posterior transferéncia para

o computador central.

Se por qualquer motivo o PC ndo conseguir estabelecer a comunicacdo com o
autémato, por um periodo superior a 10 minutos, ocorrerd um reset automético,

seguido de um processo de reinicializarao.

Ao computador pessoal cabem as funcoes relacionadas com a parametrizacdo dos
algoritmos, o armazenamento de informacao e a interaccdo com o operador. O PC
processa e regista numa base de dados os consumos de energia eléctrica, os alarmes
e as ocorréncias verificadas no sistema. Através do PC os operadores poderao alterar
os parametros dos algoritmos de controlo que correm no autémato, visualizar em
tempo real o estado da instalacdo e do sistema (funcées de monitorizacao) e

consultar dados armazenados em base de dados.
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Funcdes do Sistema

O software do GEE CVM1 est4 estruturado em trés grandes grupos de funcoes:

e As Funcées de supervisdo permitem analisar e interpretar o comportamento da

instalacdo e do préprio sistema, quer em tempo real (funcdes de monitorizacao)

quer em tempo diferido (histéricos).

* As Funcdes de controlo permitem programar todos os parametros dos algoritmos

implementados no sistema.

e Os Utilitarios compreendem as fungdes de gestdo e manutencao do GEE CVM1.

Funcoes de Supervisio

As funcdes de supervisdao permitem a consulta dos dados recolhidos pelo sistema c a

monitorizacdo, em tempo real, das varidveis dos processos ligados ao sistema.

Monitorizacao

Os écrans de monitorizacdo permitem acompanhar em tempo real a evolucao do

estado de todos os equipamentos da instalacao.

Sao fornecidos dois écrans de monitorizacdo que permitem visualizar o valor dos

consumos de energia eléctrica, o estado e as prioridades de todas as cargas.

Estes dois écrans nao podem ser alterados nem retirados.

Além destes dois écrans de monitorizacdo o utilizador do sistema pode dispor de
quantos écrans deste tipo desejar, bastando-lhe para tal criad-los através de funcéGes

disponiveis no sistema.
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Estes écrans de monitorizacdo tém um formato definido e permitem, além da
visualizacdo das varidveis seleccionadas, a alteracdo do seu valor ao estado, o que
torna o sistema extremamente poderoso e versatil. Esta facilidade permite, por

exemplo, implementar a funco de controlo remoto de cargas.

Ao configurar o écran o utilizador tem que atribuir niveis de acesso a cada variavel,

para impedir alteracdes por operadores nio autorizados.

Listagem de consumos

O sistema regista automaticamente numa base de dados os consumos de energia
activa c reactiva recebendo informacées dos contadores equipados com geradores de
impulsos. Todos os registos sdo sincronizados com as contagens da EDP, quer no

respeitante aos periodos de integracdo quer aos periodos tarifarios.

A listagem de consumos compreende as listagens didrias semanais, mensais, anuais

e a analise de consumos.

Listagem Didria

A listagem didria fornece as seguintes informacoes:

. Consumo em cada periodo de integracao (energia

activa, reactiva e factor de poténcia);

Subtotal didrio dos consumos por periodo
tarifario (horas de vazio, horas cheias e

horas de ponta);

. Total didrio;
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. Periodo de consumo méximo e respectivo valor;

. Periodo de consumo minimo e respectivo valor;

. Diagramas de cargas diérias.

Listagem Semanal

A listagem semanal fornece as seguintes informacdes:

- Consumo de cada dia (energia activa, reactiva e factor de poténcia);

- Subtotal semanal dos consumos por periodo tarifario

(horas de vazio, horas cheias e horas de ponta);

- Total semanal;

- Dia do maior consumo e respectivo valor;

- Dia do menor consumo e respectivo valor.

Listagem Mensal

A listagem mensal fornece as seguintes informacoes:

- Consumo total didrio (energia activa, reactiva e factor de

poténcia);

- Subtotal mensal dos consumos por periodo tarifario (horas

de vazio, horas cheias e horas de ponta);
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- Total mensal;

- Dia do maior consumo e respectivo valor;

- Dia do menor consumo e respectivo valor.

Listagem Anual

A listagem anual fornece as seguintes informacdes:

- Consumo total mensal (energia activa, reactiva e factor
de poténcia);

- Subtotal anual dos consumos por periodo tarifario (horas
de vazio, horas cheias e horas de ponta);

- Total anual;

- Més de maior consumo e respectivo valor;

- Més de menor consumo e respectivo valor;

- Maior poténcia mensal e data de ocorréncia;

- Diagramas de carga anuais.

Analise de Consumos

Esta funcdo permite calcular os consumos entre quaisquer dois periodos de

integracdo (15 min). Os extremos do intervalo de busca dependem do periodo de

tempo pedido.

Todas as informacdes fornecidas pelas funcdes descritas podem ser consultadas no

VDU ou impressas.
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Custos de Energia

Neste grupo incluem-se as funcées de célculo de custos permitindo calcular os custos

de energia eléctrica da instalacao.

Cada utilizador pode definir as suas préprias condicdées contratuais de fornecimento
acordadas com a empresa distribuidora de energia eléctrica (EDP) e altera-las sempre
que necessario. Esta facilidade permite fazer simulacdo de modo a testar, sobre os

consumos adquiridos, qual a opcdo tarifaria que melhor se adapta as condicées de

utilizacao da instalacéo.

A listagem de custos pode ser consultada por dia e por més.

As informagdes disponiveis por dia e por carga sdo:

- Consumo e custo da energia activa nas horas de vazio;
- Consumo e custo da energia activa nas horas cheias;

- Consumo e custo da energia activa nas horas de ponta;
- Excesso de consumo e custo da energia reactiva;

- Total da factura de energia.

As informagdes disponiveis por més e por carga sdo:

. Poténcia contratada e custo;
. Poténcia tomada e custo;

. Subtotais de energia activa por periodo tarifario e custo;
. Subtotais de energia reactiva por periodo tarifario e custo;
. Totais de custo;

. Factor de utilizacdo das poténcias contratada e tomada
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. Preco médio por kWh:

. Total da factura de energia.

Alarmes do sistema

Este conjunto de fungdes permite a vigilancia, consulta e reconhecimento de

alarmes.

Os alarmes considerados s&o de dois tipos:

- Alarmes internos: falha de hardware e software.

- Alarmes externos: falha de equipamentos ligados ao sistema.

Sempre que é gerado um alarme, surge no canto superior direito do écran, uma
tarjeta vermelha Esta mensagem sé desaparece apés a situacdo de alarme ter
desaparecido e este ter sido reconhecido pelo operador, identificado pela sua senha e
palavra chave. Todos os alarmes sdo registados na base de dados. E registado o
momento em que a situacdo de alarme de iniciou, 0 momento em que terminou, o

operador que tomou conhecimento da mesma e o momento de reconhecimento.

Em qualquer momento o utilizador tem a possibilidade de consultar qualquer alarme
registado no maximo até trés meses anteriores. Os alarmes sdo listados por ordem

cronoldgica.

Ha ainda, a possibilidade de consultar alarmes e ocorréncias ao mesmo tempo. Neste
caso os alarmes aparecem realcados a cor diferente (vermelho). A definicdo de
alarmes é uma opcdo ndo acessivel ao utilizador, estando reservada ao instalador

(nivel de acesso 4).
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Ocorréncias

Este conjunto de funcdes permite a vigilancia e consulta de ocorréncias.

As ocorréncias, como por exemplo: a data e a hora da ligacdo ou corte de uma carga,
mudancas de periodos tarifarios, fim do periodo de integracao, reset da poténcia
tomada por hardware, etc., sio acontecimentos que nao sendo perigosos para o
sistema também s&o registados na base de dados, dado que sio da maior importancia
na andlise do comportamento do sistema quer em funcionamento normal, quer em

condicdes de defeito. Este registo ndo é sinalizado e ndo precisa de reconhecimento

por parte do operador.

As ocorréncias podem ser consultadas isoladamente ou em conjunto com os alarmes
verificados num dado intervalo de tempo seleccionado pelo operador. A consulta das
ocorréncias pode ainda ser feita na globalidade ou carga a carga, disponibilizando,
além do registo cronolégico das manobras, informacdo sobre tempos de

funcionamento, tempos de deslastre e niimero de manobras.

As ocorréncias também sdo apagadas da base de dados ao fim de um determinado
tempo programavel pelo operador, visto que o seu armazenamento permanente
exigiria um espaco em disco incomportdvel. Contudo, é possivel o seu arquivo em

disquete para posterior consulta.

Funcdes de Controlo

As funcdes de controlo permitem programar todos os parametros disponiveis para a
configuracdo do controlo da poténcia maxima tomada (ponta), programacao horéria e

controlo do factor de poténcia.

No écran pode-se visualizar o menu completo das funcoes de controlo do GEE CVMI.
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Controlo da Ponta

Esta funcdo permite controlar a energia maxima consumida em cada periodo de

integracao.

O GEE CVM1 monitoriza a evolucdo dos consumos e deslastra ou religa

automaticamente cargas ndo essenciais, de forma a manter a ponta no valor

pretendido.

O algoritmo utilizado é do tipo preditivo, o que se traduz na minimizacao do numero

de comutacdes de cada carga.

Os parametros do algoritmo de controlo da ponta, implementado no autémato

programavel, estao divididos em dois grupos.

Esta divisdo deve-se a uma necessidade de coordenacdo com a funcdo de controlo

horério de cargas.

Sequéncia de Deslastrgem

Nesta opcao é possivel, criar, alterar e retirar sequéncias de deslastre.

No grupo das sequéncias de deslastre é possivel alterar a ponta controlada pelo

sistema, a ponta de deslastre geral, as prioridades ¢ os offsets de todas as cargas.

A ponta controlada é o valor do consumo de energia eléctrica que a instalacdo nao
deve ultrapassar em qualquer periodo de integracdo de 15 minutos, e a poténcia de
deslastre geral é o limite méximo absoluto da ponta, o qual quando ultrapassado

origina o deslastre de toda a instalacdo (procedimento opcional).
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As prioridades indicam a sequéncia de deslastre das cargas. As cargas com
prioridades mais elevadas sdo as primeiras a ser deslastradas e as cargas com

prioridade nula nunca sdo deslastradas.

Os offsets s@o uma medida de energia que cada carga pode consumir num periodo de
15 minutos, e dependem das poténcias nominais das cargas, da ponta programada e
das prioridades atribuidas as cargas. Este valor de energia atribuido ou reservado,
para cada carga e por periodo de integracdo, é um parametro importante do algoritmo
de controlo da ponta e deve ser afinado cuidadosamente para cada regime de
producdo, para que se possa minimizar o consumo de energia eléctrica da instalacao

e evitar o deslastre por tempo excessivo

O gestor do sistema pode criar quantas sequéncias de deslastre quiser, podendo-as

alterar ou mesmo apagar a qualquer momento.

A activagdo de uma sequéncia de deslastre previamente criada pode ser feita

automaticamente pela funcao de controlo horéario de cargas.

Parametros Globais

Os parametros globais dividem-se em dois subgrupos que sé@o, os parametros globais

um e dois.

No grupo de parametros globais estao incluidos:

. Nome da cargas;

. Poténcias nominais das cargas;
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. Factores de escala dos contadores de energia activa e

reactiva;

. Tempo minimo entre manobras sucessivas dos circuitos

de comando das cargas;

. Periodo de integracdo do controlo da ponta (referido no

sistema tarifério).
Estes parametros podem ser alterados e enviados para o autémato, por iniciativa do
gestor do sistema (nivel de acesso 3).
Todas as alteracdes efectuadas nestes parametros ficam registadas na base de

dados, podendo constituir um elemento de diagndstico no caso de avaria ou de

diminuicao de desempenho.

Programacao Horaria

A programacao horaria permite uma programacado até 60 dias das sequéncias de
deslastre (15 cargas do controlo de ponta) e o ligar ou desligar de mais de 30 cargas
denominadas ON/OFF.

A programacao hordria poderd ser executada pelo PLC , quer o controlo de ponta

esteja activado, quer esteja desactivado.

Todas as opcdes tomadas pelo PLC, provenientes da programacao horéria poderao

ser consultadas através da opcao "listagem de ocorréncias” inserida no grupo

referente as funcGes de superviséao.

Na opcdo programacéo, é possivel programar ao dia ou a semana.
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Na programacao diaria é possivel especificar, para cada um dos 96 periodos de 15
minutos que constituem um dia ou para cada um dos periodos tarifarios, o estado de
todas as cargas (ON/OFF), a sequéncia de deslastre a activar e ainda, a activacdao ou

nao das funcGes de controlo da ponta e do factor de poténcia.

Para facilitar a programacao horéria, o utilizador dispée de um editor que permite a
criacdo e alteracdo de programas dirios ou semanais que sdo guardados numa
biblioteca. A programacdo a executar é constituida a partir de uma biblioteca por

colagem de dias ou semanas sobre o calendério.

Sequéncia de Emergéncia

A sequéncia de emergéncia serd a sequéncia que o PLC comecard a executar caso
nao exista comunicacdo entre o PLC por um periodo superior a uma hora e terminara

ao fim da programacéo diéria ou quando se restabelecer comunicacio.

A sequéncia de deslastre é definida pelo utilizador e terd que ser qualquer uma das ja

programadas sequéncias de deslastre.

Como se poderd ver na figura seguinte, o utilizador escolhe uma das sequéncias.

Nome das Cargas

Nesta opcdo o utilizador define os nomes das 30 cargas ON/OFF pertencentes a

programacao horaria.
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Controlo do Factor de Poténcia

Esta funcdo permite manter o factor de poténcia da instalacao dentro dos valores

pretendidos.

O principio de funcionamento baseia-se no comando de baterias de condensadores

de modo a compensar a energia reactiva consumida pela instalacao.

O utilizador pode definir:

- O valor pretendido para a tg ¢

- O valor dos escaldes das baterias de condensadores;

- O tempo de descarga dos condensadores.

Utilitarios

Este grupo inclui todas as funcdes seguintes:

- Operadores

- Copias de seguranca

- Recuperacao de cdpias de seguranca
- Reindexacao de ficheiros

- Cor dos menus

- Relégio do sistema

- Sair do programa

- Menu anterior
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Operadores

Este grupo inclui todas as funcées para gestdo dos operadores do sistema. o gestor

do sistema pode inserir, retirar e listar operadores e cada operador pode alterar o seu

proprio cédigo de acesso.

Coépias de Seguranca / Recuperacio de Copias de Seguranca

O GEE CVM1 permite ao operador fazer cépias de seguranca de toda a base de
dados para posterior reposicdo no caso de necessidade, ou cépias mensais dos
consumos de energia eléctrica ou das ocorréncias para efeitos de arquivo. O GEE
CVM1 avisa quando é necessario fazer essas copias que aparecera no fundo do écran

aquando da visualizacdo dos menus.

Uma vez que os utilizadores ndo podem abandonar a aplicacdo, problema decorrente
da utilizacdo do sistema operativo MS-DOS, o GEE CVMI inclui também uma opcéao
para a formatacao de disquetes.

O sistema permite ainda a recuperacao das copias de seguranca, tais como:

- Recuperar toda a base de dados;

- Recuperar consumos de um més;

- Recuperar ocorréncias de um més.

Reindexacdo de Ficheiros

A reindexacdo da base de dados é necessdria sempre que ocorra alguma situacao

anémala, sendo automatica na sequéncia de uma falha de energia e na sequéncia de

uma reposicdo de copias de seguranca na base de dados.
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O GEE CVM1 permite ainda ao utilizador

- Reindexar todos os ficheiros:

- Reindexar ficheiros do més actual.

Conclusoes

A arquitectura deste sistema de gestdo de energia eléctrica torna-o seguro, fiavel, de
facil manutencdo e bastante flexivel, podendo ser instalado num grande nimero de

empresas adaptando-se & sua forma de producdao e de exploracdao do sistema

produtivo.

Contribui também para a fiabilidade do sistema a utilizacdo de autématos com

métodos de processamento e comunicacao bastante fidveis.

A utilizacdo do GEE CVM1 permite obter informacdes da maior importancia para a

conducao de um processo produtivo através do processo energético a ele associado.

As reducées da factura de energia eléctrica e os aumentos de producdo conseguidos
permitem amortizar o sistema num periodo de tempo extremamente curto, mesmo
sem valorizar as facilidades de monitorizacdo em tempo real e de registo de

informacao em base de dados.

O desempenho de um tal sistema ultrapassa pois largamente o obtido com quaisquer

sistemas controladores de ponta e registadores existentes no mercado.

Além da importante reducdo da factura de energia eléctrica, a utilizagdo do GEE

CVM1 desenvolvido no INESC-Norte demonstrou existirem enormes possibilidades de

utilizacdo da informacéo disponibilizada.
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4.6 Sistema Genertel GBT 7

Introducdo

Este um sistema de gestdo de energia é baseado em autématos

programaveis TSX da série 7.

A solucdo apresentada pela Telemecanique para a gestdo de energia é

baseada essencialmente nos seus préprios equipamentos e é desenvolvida a

partir de uma estrutura base.

A "costumizacdo" para cada situacdo concreta é feita pela sua divisdo de

projectos, baseada numa configuracdo base que é comum a todos os

projectos.

A nivel de software, a gestdo de energia é assegurada pelo programa
Genertel, que é parametrizado conforme as especificacdes do cliente, mas
sempre, partindo da estrutura de base. O didlogo com o operador/utilizador
estabelece-se de forma agradavel através de menus ¢ mensagens escritos

em francés.

Refira-se ainda que o sistema origem encontra-se parametrizado com as

especificacdes do distribuidor de energia francés (EDF).

Especificacoes do Sistema

O Genertel GBT 7 é um sistema dedicado a gestao de energia e da

seguranca, com facilidades de supervisdo e de controlo de equipamentos

energéticos e de seguranca.
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O software Genertel é integrado directamente no autémato e é acessivel ao

utilizador através de um terminal de visualizagdo ou através de um

computador pessoal.

O Genertel possibilita a programacao horaria ou condicional dos receptores
eléctricos e procede as operacGes de deslastre e relastre (controlo da
ponta), podendo estas também ser executadas pelo utilizador. Para além
destas funcionalidades é também possivel sinalizar, registar e editar os
defeitos ocorridos (alarmes), calcular o tempo de funcionamento dos

equipamentos e consultar os dez histéricos de consumos.

Um dos pontos fortes deste sistema é a sua caracteristica de facil
parametrizacdo em quase todas as suas funcdes, o que pode ser
conseguido com recurso a interfaces com o utilizador extremamente
amigdaveis e interactivos, dispensando conhecimentos de informética por

parte do utilizador.

O Genertel GBT 7 caracteriza-se por possuir uma estrutura descentralizada
e é bastante modular, o que lhe permite ser adaptado para diversos casos e
dai, a sua féacil implementacdo num grande numero de instalacées

industriais ou mesmo em edificios de servicos.

O sistema é constituido basicamente por um computador pessoal, uma
impressora, um autémato da série 7 da Telemecanique e um conjunto de

modulos de entrada/saida.
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Arquitectura do Sistema

O Genertel GBT 7 tem uma arquitectura descentralizada e bastante

modular.

Este sistema apresenta uma estrutura repartida em dois niveis:

No nivel inferior, os autématos de "estacao" TSX
47, 67 ou 87 gerem equipamento local,
podendo ser acompanhados de terminais

industriais.

Ao nivel superior um autémato TSX 87 associado
a um terminal de visualizacdo "SYNOPTEL 7" ¢
a uma impressora asseguram a coordenacéao e
a supervisdo, comunicando com os autématos
de "estacdo" (nivel inferior) através de uma

rede TELWAY 7.

O didlogo com o operador é efectuado por intermédio de um computador
pessoal ligado ao autémato centralizador através de uma linha série,

obedecendo as especificagées RS-232C.
Com este tipo de arquitectura pode-se beneficiar de uma "inteligéncia

repartida" que proporciona uma autonomia das estacdes de baixo nivel, a

qual permite efectuar futuras extensées ou modificacéGes.

Os autématos programaveis tém a seu cargo as funcdes de aquisicdo de

dados, controlo e gerem as entradas/saidas remotas.
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Ao PC cabem as funcées relacionadas com a parametrizacdo dos algoritmos

que correm nos autématos, o armazenamento de informacdo e o didlogo

com o operador.

Os parémetros dos algoritmos de controlo que correm no(s) autématos(s)

sao programados no computador pessoal e passam automaticamente para

o(s) autématos(s) apds a ligacdo. Desta forma, o GenertelGBT7 pode ser

personalizado facilmente conforme as especificacdes do cliente.

A visualizacdo em tempo real do estado das instalacées e do préprio

sistema bem como a consulta de histéricos, pode ser efectuada por

intermédio de terminais de visualizagdo, pelo préprio PC, por televigilancia

(via Modem) ou através do registo em papel por uma impressora.

Funcdes do Sistema

O Genertel GBT 7 esta preparado para desempenhar as seguintes fungdes:

- Monitorizagdo e registo de acontecimentos;

- Monitorizacdo e registo de consumos e custos;
- Controlo horario de cargas;

- Controlo da ponta;

- Vigilancia e alarme;

- Sistema aberto a outras funcées.

Para que o sistema possa executar as fungGes
mencionadas este terd que conhecer alguns parametros

que terdo que lhe ser fornecidos.
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O sistema vem entdo equipado com um software que permite ao utilizador
"dialogar” com todo o sistema. Este software, o Genertel, vem estruturado

em cinco menus principais:

- Configuracao

- Deslastre/Relastre

- Programacé&o temporal
- Supervisao

- Utilitarios

Configuracéo

O menu de configuracdo, permite ao gestor do sistema a parametrizacdo de

todas as variaveis ligadas ao sistema.
As funcées de configuracdo encontram-se divididas em dois grupos:

- Parametrizacdo do contrato eléctrico

- Parametrizacado das entradas/saidas

O primeiro grupo permite ao utilizador parametrizar as condicdes do
contrato de fornecimento de energia eléctrica, bastando-lhe para tal,

parametrizar os seguintes itens:

- Ponta contratada
- Periodo de integracao
- Periodo tarifario

- Opcao tarifaria (tipo de tarifa)
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Refira-se, que o sistema vem munido de uma disquete de simulagdo para
ajudar na definicdo do melhor contrato de fornecimento de energia eléctrica

com a empresa distribuidora.

O segundo grupo, tem a ver com a parametrizacdo de todas as
entradas/saidas (cargas, contadores, etc.). O operador pode atribuir nomes
as cargas, indicar quais as cargas que irdo ser controladas automaticamente

e as cargas controladas manualmente, etc.

Neste menu pode-se proceder & impressdo do relatério do estado do

sistema, ou seja, a sua configuracdo actual.

Deslastre/Relastre

O menu de deslastre/relastre estd directamente relacionado com o controlo

da ponta.

O Genertel GBT 7 procede ao deslastre de cargas ndo essenciais, segundo
um esquema de prioridades pré-definido, pelo gestor do sistema, sempre
que se verifiqgue tendéncia para que a ponta contratada (poténcia
instantdnea maxima admitida) seja ultrapassada em qualquer periodo de

integracao.

E neste menu que o gestor do sistema atribui a cada carga um nivel de
prioridade, (o sistema pode gerir até 159 prioridades). Uma carga sem um
nivel de prioridade ndao pode ser deslastrada

O gestor do sistema podera criar as sequéncias de deslastre que quiser,

podendo-as alterar e apagar a qualquer momento.
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Ao estabelecer a sequéncia de deslastre o gestor do sistema tera de definir

para cada carga:

. TmES - Tempo minimo em funcionamento para que uma carga possa ser

deslastrada.
- TMHS - Tempo maximo de deslastre que uma carga pode suportar.
. TmHS - Tempo minimo durante o qual a carga serd deslastrada sem

relastre possivel, (TmHS < TMHS).

No menu de deslastre/relastre o gestor do sistema poderd consultar os
histéricos de deslastres, visualizar o estado da instalacdo, nomeadamente
quais as cargas que estdo deslastradas e as que estdo na eminéncia de

deslastre, os tempos de servico de cada carga, etc.

Neste menu, o gestor do sistema podera proceder a impressdo do diagrama

de " carga e do "jornal" de gestdo de energia.

Programacao Temporal

A programacdo temporal é uma das funcées com mais potencialidades em

termos de economia de energia.

O Genertel GBT 7, através do menu da programacao temporal, permite a
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atribuicdo de um programa horério detalhado a cada caso, que podera ser

diario, semanal ou para dias especiais (feriados, greves e outros).

No programa horério a atribuir a cada carga, o gestor do sistema tera

de definir:
- Os periodos em que a carga deve estar desligada;

- Os periodos em que a carga deve estar ligada,
mas € susceptivel de ser desligada pelo
sistema no cumprimento da funcdo de

controlador de ponta;

- 0s periodos em que € imperioso que a carga
esteja ligada nado sendo permitida a sua

interrupcao pelo sistema

A programacdo temporal permite ligar ou desligar até 200 cargas
denominadas ON/OFF. Cada uma dessas cargas podera estar programada
com oito programas diferentes e cada programa pode conter até oito
periodos de funcionamento, o gestor do sistema podera programar até
dezasseis dias especiais. O estabelecimento ou alteracdo do programa
horério pode ser feito em qualquer momento.

No menu de programacdo temporal o utilizador podera visualizar toda a

programacao e ocorréncias do dia.
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Superviséo

O menu de supervisdo permite a monitorizacdo em tempo real e a consulta

de histéricos (consumos, defeitos e ocorréncias).

Neste menu, o operador pode vigiar as condicdes de funcionamento dos
equipamentos, detectando situacGes anémalas em tempo util.

O utilizador pode consultar histéricos de defeitos , ocorréncias ou
consumos, pode visualizar em tempo real os defeitos em curso e as
ocorréncias (deslastres, relastres, fim do periodo de integracao, etc.).
Refira-se que sempre que surge um defeito, o sistema gere um alarme que

sO deixara de existir apds a eliminacdo do defeito e o seu reconhecimento.

O reconhecimento do alarme ser4 feito através da insercdo de uma palavra

chave (senha) por parte do operador.

O Genertel GBT 7 monitoriza e regista os consumos de energia, permitindo
0 seu posterior processamento (elaboracdo de relatérios e estatisticas).

Neste menu é possivel a impressao "a fio de agua" dos defeitos em curso.

Utilitarios

Os utilitdrios compreendem as funcées de gestdo, manutencao e auxilio do
préprio sistema. Neste menu é possivel acertar o relégio do sistema (por ex:
horas de Verdo e horas de Inverno). Programar datas ( por ex: anos
bissextos). E ainda possivel a salvaguarda cm disquete das aplicagbes do
disco. E neste menu que se poderé fazer o "Upgrade” da versao do Genertel

que se estiver a usar. A personalizacdo do Genertel é executada a partir do

menu dos utilitarios.
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Acesso ao Sistema

O sistema possui um esquema de seguranca baseado em codigos de

acesso. A cada operador serd dado um codigo de acesso de acordo com as

suas funcoes.

Desta forma, o acesso aos diferentes menus é feito a partir de um dos dois

modos:
- Modo de "Visualizacdo" - ndo necessitam de cédigo de acesso.

- Modo de "Modificacdo” - necessitam de um cédigo de acesso.

Conclusdes

O Genertel GBT7 é um sistema de gestdo de energia que oferece um
conjunto de facilidades imprescindiveis a utilizacdo racional e eficiente de

energia eléctrica quer seja em edificios ou instalacdes industriais.

Gracas a sua arquitectura, o Genertel GBT 7 pode ser expandido facilmente,
quer por implementacdao de novas funcdes, quer por introducdo de mais
autématos de "estacdo" ou cartas de entrada/saida sem necessidade de
modificacdes do sistema base. Esta facilidade permite o faseamento da

instalacdo reduzindo o investimento inicial.

A arquitectura deste sistema de gestdo de energia eléctrica torna-o um
sistema bastante fidvel, seguro e bastante flexivel. Uma avaria num
autémato de "estacdo" ndo implicaria paragem do sistema, afectando

apenas a parte da instalacdo que esta ligada a esse automato.
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Tal como acontecia com a utilizacdo do GEE CVM1, também a utilizagdo
deste sistema da Telemecanique, permite obter informacées da maior

importancia para a condugédo de um processo produtivo através do processo
energeético a ele associado.

As reducdes da factura de energia eléctrica permitem amortizar o sistema
num periodo de tempo muito curto, mesmo sem valorizar as facilidades de

monitorizacdo em tempo real e de registo de informacdo em base de dados.

Outra vantagem a salientar é a possibilidade de fiscalizacdo dos valores

indicados pela aparelhagem de medida do fornecedor de energia eléctrica.
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4.7 Sistema Dupline

Principio de funcionamento

Dupline é um sistema de “bus” em par entrancado para comunicacao aberta

em qualquer instalacao.

E baseado em trés médulos: Emissor gerador de canais e receptor. O
sistema € interligado por um cabo de dois condutores e o seu

funcionamento pode ser descrito da seguinte forma:

Ao sinal da fonte, isto é, um sinal de um sensor, botoneira, contactor,
valvula, para mencionar apenas alguns, é associado um emissor ou um
receptor dependendo da funcdo que se deseje. Os sinais emitidos pela fonte
podem ser analdgicos, digitais ou numéricos, sio codificados e distribuidos
pelo gerador de canais e transmitidos ao correspondente ou receptores do

sistema Dupline.

Sendo o coragao do sistema o gerador de canais distribui em 8, 16, 32, 64,

ou 128 canais.

Para tarefas mais exigentes, com processamento de sinais, pode utilizar-se

o gerador multifuncdo, o qual pode ser instalado quando da instalacdo do

sistema ou mais para a expansao.
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Aplicacdes

Monitorizacdo, por exemplo, de temperaturas num sistema de ar
condicionado. Controlo dos eventos quer temporal quer a sua localizagao.
As aplicacées do Dupline sao ilimitadas. Mesmo quando ha que vencer
distancias o Dupline distribui sinais de qualquer lugar para qualquer outro
lugar. E mesmo que obstaculos intransponiveis estejam no caminho, ou
consideracées econémicas, entdo os sinais sdo transmitidos via linha

telefénica publica ou privada.

Arquitectura

O Sistema comunica com PC's, autématos programdaveis e pode ser
controlado manualmente para monitorizacdo, controlo e regulacdo ou para
recolha de dados. A rede baseada em dois fios pode ser em linha, estrela ou
anel, e expandida a qualquer local do sistema como desejado. Podem
combinar-se até 63 sistemas individuais o que significa 8024 canais de
emissao e recepcao. Por fim o Dupline comunica ndo s6 com o Dupline,

mas também com outros equipamentos do processo.

O sistema de condutor a dois fios é utilizado para sistemas de qualquer
dimensdo. Do pequeno sistema, por exemplo um edificio de escritérios a um

grande sistema central que controle vérios sistemas individuais.

Para aquisicdo de dados na area da producao ou em servicos publicos.
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A eficiéncia do sistema é ainda acrescida pela vasta gama de mddulos

Dupline possibilitando um largo espectro de possiveis aplicacdes. Por
exemplo, os termostatos Dupline para temperaturas ambientes, os
detectores de movimento para controlo de luz exterior, os interruptores

Dupline para sistemas de iluminacdo, apenas para mencionar algumas
aplicacoes.
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4.8 - Sistema MS-2000

Landis & Staefa criou um sistema de gestdao especialmente desenhado
especialmente para edificios de média e grande dimensdo, igualmente

aplicavel a complexos de edificios.

O sistema Integral MS 2000 que permite bons resultados a baixo custo,

uma elevada fiabilidade mesmo em condicoes extremas.

Este sistema agrupa, controla e monitoriza edificios de diversas dimensodes
complexos de edificios e edificios isolados geograficamente dispersos, de

acordo com os requisitos mais actuais.

Arquitectura

O MS2000 é modular consistindo numa série de elementos inteligentes e

autonomos.

A sua estrutura distribuida e de sistema aberto oferece uma liberdade
topoldgica méaxima e permite a sua colocacao em servico em novos edificios

cuja construcdo se desenvolva em diversas fases.
Assegura igualmente um funcionamento continuo e rentavel no que respeita

aos custos mesmo no caso da sua colocacao em servico parcial ou durante

os periodos em que decorram trabalhos de convers&@o ou extensao.
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A poderosa estratégia de comunicacdo do MS2000 & flexivel e versatil,
podendo ser adaptada de forma ideal a todos os requisitos operacionais.
Esta pode acomodar um nimero virtualmente ilimitado de utilizadores e

permite o fluxo de informacao via LAN ou por meio das estruturas WAN.

A utilizacdo de componentes standard e a elevada fiabilidade e capacidade
de expansdo do MS2000 sio uma garantia da capitalizacdo a longo prazo

do valor do investimento.
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5 - Sistema de Gestio Integrada da Torre C do
Edificio Galp

A topologia desenvolvida no sistema de Gestdo Integrada da Torre C do
Edificio Galp é baseada num sistema com controlo distribuido e com os

seguintes objectivos principais:

- Supervisionar e comandar de um ponto central os sistemas e

equipamentos das diversas instalacdes técnicas previstas;

- Controlar permanentemente as varidveis analégicas, mantendo-as dentro

dos padroes seleccionados;

- Reduzir o consumo de energia eléctrica e térmica, através de programas

de gestao especificos;

- Elaborar relatérios e graficos em tempo real, que permitam a anélise e

tomada de medidas correctivas na presenca de situacées anormais;

- Preparar e fornecer dados relativos a outras especialidades,

nomeadamente a gestdao administrativa;

- Elaborar relatérios para os servicos de manutencao, que possibilitem

preparar, executar e analisar os trabalhos de manutencao preventiva de

apoio as maquinas e equipamentos.
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O sistema de Gestdo esta dividido em trés niveis, nomeadamente:

NIVEL | — SENSORES E ACTUADORES

Corresponde ao nivel dos equipamentos técnicos instalados, a serem
supervisionados e comandados e dos quais se recolhem os respectivos
dados por meio de sensores adequados (temperatura, posicdo, pressao,
estado, interruptores, botoneiras, etc.), bem como se executam as ordens

emitidas de gestdo recorrendo a actuadores (contactores, relés, valvulas

solendides, servomotores, etc.).
NIVEL Il - RECOLHA E TRATAMENTO BASICO DE DADOS

Neste nivel encontram-se unidades digitais microprocessadas, com CPU,s
préprios, que comunicam fisicamente com o NIiVEL | por meio de cablagem

eléctrica.

O sistema baseia-se na utilizacdo de unidades tipo DDC (Direct Digital
Control), recorrendo em alguns casos se necessario, a PLC"s, embora se

tenha tentado evitar a sua utilizacdo por razées de economia.

Incluem ainda neste nivel, as unidades microprocessadas de comando e
controlo individual de méaquinas, tais como chillers, caldeiras, grupos de

emergéncia, elevadores, etc.

Nestas unidades, residirdo os programas de ldgica, interbloqueio,
sequenciamento, vigilancia, alarme e regulacdo, devidamente protegidos
contra alteracdes ndo autorizadas e falhas de energia, curto-circuito ou

corte de cabos, etc. considerando-se que sao unidades auténomas,

podendo controlar isoladamente 0s equipamentos a jusante.
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NIVEL Ill - PROCESSAMENTO DE GESTAO

Neste nivel localiza-se a unidade central de gestdo, que é constituida por
um microcomputador equipado com diversos periféricos complementares,

onde reside o software de gestdo técnica, integrando e coordenando todo o
sistema.

O interface homem-maquina é realizado a este nivel, através de teclado,

rato, monitor(es) e impressoras.

O sistema tem duas impressoras, sendo uma dedicada ao registo de
alarmes e eventos associados com data, hora e minuto, e outra a emisséo

de relatdrios diversos, gréficos e copias de sinépticos e desenhos.

Pontos Digitais e Analdgicos Principais

Cada unidade DDC (Direct Digital Control), equipada com CPU, memérias e
programacao proépria, é responsavel por areas especificas e que abrangem

os equipamentos das areas que supervisiona.

Assim, apresenta-se a seguir um resumo das principais instalacées que

compéem O seu universo.

No sistema AVAC, a programacdo horédria controla a condicao de
Verdo/Inverno. O algoritmo entrard em conta, também, com os valores dos

sensores térmicos interiores e exteriores do edificio.

A central de deteccdo de incéndios, em caso de sinistro, envia um sinal que

ocasiona a paragem das ventilagoes.
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As bombas de &gua estdo equipadas de pressostatos que informam o

sistema de existéncia de pressdo na rede. O sistema gere o tempo de

trabalho sequencial das bombas instaladas.

O chiller instalado na central térmica, na Torre A, a torre de arrefecimento e
o circuito de aquecimento (caldeiras), enviam sinais relativos ao seu

funcionamento para serem integrados no sistema de gestdo central.
Os ventiladores de extraccdo, as unidades de tratamento de ar novo, as
unidades de tratamento e ventilagdo, seguem um programa horario

didrio/semanal de acordo com a localizacao especifica.

A Torre C de edificio Galp, dado pertencer a um conjunto de edificios ja

existentes, beneficia da central Térmica situada noutro edificio.

O Sistema de Deteccédo de Incéndio, assim como o sistema de Deteccao de

Intrusdo, esta interligado ao sistema de Gestao Global.
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6 - COMPARACAO DO DESEMPENHO DOS
EDIFICIOS INTELIGENTES

A definicdo e seleccdo das funcées a incorporar num edificio séo

determinadas na fase do projecto e especificadas no caderno de encargos.

O conjunto dessas funcdes constituirdo o vector conforto atribuido a esse

edificio.

Dependendo da sua complexidade e grau de sofisticacdo, existem no
mercado solucdes tecnolégicas adaptadas a qualquer grau de exigéncia.
Desde os sistemas mais simples, como por exemplo, o sistema X-10 e EIB,
que se aplicam genericamente a controlo de iluminacdo e rotinas simples ,
baseadas em condicées horérias, até sistemas de complexidade ilimitada,
que permitem a programacao e controlo individual de cada parametro e sao
extensiveis a edificios de grandes dimensdes, equipados com os mais
complexos sistemas associados, todos estes equipamentos estdao ja

disponiveis e fazem parte do quotidiano dos edificios.

Para um dado edificio, equipado com um determinado sistema de gestao
integrada, que interliga as diversas funcées que o projecto especificou,
cumpre ao operador do sistema definir os valores das variaveis, tais que, a

exploracao do sistema seja optimizada.

Deste modo, dado que a solucdo técnica implementada esteja em perfeito
funcionamento, o desempenho desse sistema de gestdo integrado esta
muito dependente dos critérios do gestor do edificio, em relacao ao
compromisso entre conforto e poupanca de energia. Estes dois vectores

estdo intrinsecamente dependentes e, consequentemente, ao aumento de
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conforto, estd normalmente associado a um maior dispéndio de energia e

vice-versa.

Praticamente, todos os sistemas, dentro da sua especificidade, permitem
implementar essas estratégias e correspondentes objectivos, maximizando o
conforto ou maximizando a poupanca de energia ou atingindo um

compromisso entre estes parametros.

Os sistemas cumprem simplesmente as instrucdes que |lhe sdo atribuidas e
0 seu sucesso nao depende apenas da fase do projecto, mas também, da

fase de exploracéo do edificio.

Dependendo do tipo de utilizacido de um edificio, sdo determinados os
objectivos e a definicdo das amplitudes admissiveis na variacdo dos
parametros em jogo. Deste modo, os hipermercados, os edificios de
escritérios, os bancos, os centros comerciais, os centros de ciéncia e
tecnologia tém critérios préprios adequados ao desempenho da sua

actividade.

O tipo de utilizacdo do edificio, determina a filosofia de gestdo e,
consequentemente, as variacoes admissiveis que as varidaveis de conforto

poderdo tomar.

No caso de um hipermercado, € possivel atingir niveis superiores de

poupanca de energia sem p6r em risco o conforto dos utentes.

Neste caso, é suficiente haver apenas uma diferenca de temperatura entre o
exterior e o interior do edificio de cerca de 4°C, para que, quando os
clientes entrem ou saiam do edificio, ndo sintam choque térmico, mas sim
uma sensacao agradével da transicdo. No /nverno, se a temperatura exterior
for de 12°C, basta que no interior esteja 18°C, que o utilizador sente-se

confortével: No Verdo, se no exterior estiverem 30 ou mais graus, basta
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que o interior atinja 28°C para garantir um ambiente agradavel. Isto verifica-
se, dado que os clientes entram no hipermercado por periodos curtos e as

variacGes elevadas de temperatura seriam incémodas.

Se o operador do sistema de gestdo de energia programasse a temperatura
ambiente do hipermercado para 23°C, guer no inverno quer no verao, isso
representaria um elevado desperdicio de energia, pois estes edificios, tém

areas da ordem dos 1000 m? e pé direito de cerca de 10 metros.

Nestes edificios, pequenas variacées de temperatura da definicao dos “set
points”, representam gastos ou poupancas muito significativas, pois a sua

volumetria é muito elevada.

No Continente de Cascais, o sistema de gestdo de energia foi colocado em
servico 3 meses apés a abertura ao publico do hipermercado. Dado terem
sido feitas estatisticas dos consumos de energia desde o inicio, foi possivel
verificar o impacto na poupanca de energia, gracas ao sistema de gestao

integrado.

Os graficos dos consumos apresentaram uma quebra de cerca de 20%.
Isto, num consumidor que gasta cerca de 100 mil contos de energia por
ano, representa uma poupanca de 20 mil contos/ano. Esse sistema de
gestao integrada, baseada em autématos, controla cerca de 1000 pontos
entrada/saida e o seu valor é da ordem dos 20 mil contos. Como este
exemplo evidencia os sistemas de gestdo integrados de energia sado

facilmente amortizaveis em edificios de grande dimensao.
Os edificios de escritérios ja ndo permitem atingir as poupancas de energia

que o sistema de gestdo integrada conseguem nos hipermercados, pois a

temperatura que é necessario garantir tem uma menor amplitude admissivel.
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Nos escritérios, é necessario criar um ambiente confortivel aos seus
utilizadores, que permanecem no seu interior por longos periodos de tempo.
Deste modo, a temperatura desejével, quer de inverno quer de verdo, seria
cerca de 23°C a 24°C. Nestes edificios, o Sistema de Gestdo integrada,
permite evitar o desperdicio de energia que normalmente resulta do
esquecimento da iluminacéo ligada durante a noite, ou mesmo aquecedores
ou aparelhos de ar condicionado que poderiam ficar ligados durante os

periodos de ndo utilizacdo do edificio.

Os centros comerciais sdo edificios, onde os sistemas de gestdo integrada
constituem um importante factor na manutencéo das variaveis de conforto.
O elevado nimero de sinais a controlar e a gerir fazem com que os sistemas
baseados em controladores programéveis sejam os equipamentos que

melhor se adaptam a execucao em simultdneo das correspondentes rotinas.

Dependendo da dimensdo e sofisticacdo, o nimero de pontos a controlar

varia de caso para caso:

- O Centro Comercial “Via Catarina” tem cerca de 2000 pontos

entrada/saida ligados a 150 controladores.

- O Centro Comercial “Arrabida Shopping” esta equipado com um sistema

de gestdo integrada, o qual interliga 250 controladores;

- O centro Comercial “Norte Shopping” prevé cerca de 400 controladores

para 5000 pontos.

- O Centro Comercial “Colombo” estéd equipado com um sistema distribuido
que controla 14.000 pontos fisicos de entrada ou saida a que corresponde

cerca de 1000 controladores sendo 300 controladores sé para o ar

condicionado.
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As Clarabdias existentes em alguns centros comerciais, obrigam a um

grande aumento de poténcia instalada de arrefecimento, pois no verdo,

estas produzem o efeito de estufa, elevando consideravelmente a
temperatura.

A maior clarabéia existente no Centro Comercial Colombo tem uma éarea de

600 m? , e a poténcia instalada, s6 para refrigerar o calor gerado pelo efeito
de estufa das clarabéias, é de 2MW.

Neste caso, o sistema de Gestdo de energia podera minimizar o consumo de
energia de acordo com uma resposta eficiente as variacdes do calor

recebida do exterior e garantir que as condicdes de conforto do interior do

centro comercial ndo sejam violadas.

O Cascais Shopping tem uma caldeira de aquecimento que praticamente
nunca entrou em funcionamento: o calor produzido pela iluminacéo, o efeito
de estufa e o calor irradiado pelo elevado nimero dos seus ocupantes sao

suficientes para que o valor limite inferior de temperatura raramente seja

atingido.

A afluéncia do publico aos centros comerciais depende das horas do dia e
do dia da semana: durante as manhas a afluéncia é reduzida sendo mais

elevada & noite com especial incidéncia nos fins de semana e feriados.

Tem-se verificado que os sistemas AVAC dos centros comerciais tém
dificuldades em acompanhar a rapida subida de temperatura verificada nas

horas de elevada afluéncia.

Estima-se que, a cada pessoa corresponde uma poiéncia térmica de 150 W.
No caso de uma afluéncia de 2000 pessoas o sistema AVAC tera que

compensar a poténcia de 300 Kw de calor gerado.
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E interessante verificar que, pelo facto dos proprios edificios “gerarem”

calor, mesmo de inverno o ar condicionado esta grande parte do tempo a
refrigerar.

Normalmente, pela manha, o ar condicionado aquece o ambiente. Logo que
a afluéncia ao centro comercial aumenta, a temperatura ambiente eleva-se e
os sensores de temperatura informam o sistema de gestdo de energia que
procede a correccdo térmica. Esta técnica de controlo tem gerado
situacGes de desconforto para os utentes, pois a temperatura e a renovacao
de ar levam um certo tempo a normalizar. Estas situacées sdo comuns nos
centros comerciais, com especial incidéncia naqueles que tém salas de
cinema, pois movimentam centenas de pessoas em curtos periodos de

tempo.

O Centro Comercial Norte Shopping, para ultrapassar as variacées dos
parametros de conforto devidas as elevadas afluéncias, instalou camaras de
video colocadas nos acessos, para contagem das pessoas utilizando
técnicas de processamento de imagem. Deste modo, o sistema de gestdo
integrada dispée da informacdao da taxa de afluéncia, assim como, do
numero de utentes num dado momento. Com estes dados, baseado num
algoritmo, antecipa-se a elevacdo de temperatura ambiente e consegue
ultrapassar a situacao de desconforto devido ao atraso e inércia do sistema.
Além disso, analisando os dados histéricos, em situacées de elevada
afluéncia, podera corrigir e optimizar as curvas caracteristicas

“causa/efeito” relativas aos vérios pardmetros do vector de conforto preé-

estabelecido.

Cada tipo de utilizacdo dos edificios necessita de caracteristicas proprias,

as quais o sistema de gestdo integrada ird controlar baseando-se na

programacao de algoritmos.

127



6 -~ Comparacéo do desempenho dos Edificios Inteligentes

A grande flexibilidade dos sistemas programaveis permite implementar
qualquer tipo de exigéncias. Por exemplo, o Centro de Ciéncia e Tecnologia
de Oeiras, “Tagus Parque”, estj equipado com um sistema de gestdo
integrado que, além de outras, prevé situacées como esta: um utente passa
0 seu cartdo no identificador do sistema de controlo de acessos; se ele tiver
autorizacao para entrar naquela zona, aquela hora, automaticamente é
aberta a porta e desligada a deteccdo de intrusio da sua area de acesso; é
ligado o ar condicionado da respectiva zona, assim como, a iluminacao dos
acessos e das zonas permitidas podem ser ligadas; se esse mesmo utente

entrar noutra zona nao autorizada dispara o alarme de intrusio.

O caso dos bancos é também de grande exigéncia, a qual um sistema de
gestdo integrada responde com eficiéncia. Na sede do Banco Comercial
Portugués, todos os dias é impresso um relatério para a direccao do banco
com os valores minimo, médio e maximo da temperatura e humidade do
centro de informaética e as variacées da temperatura da dgua de refrigeracdo
do CPU (IBM 390). Neste caso, a fiabilidade é de extrema importancia, e
uma falha que origine a paragem do CPU por um dia, estima-se causar um

prejuizo da ordem de um milhdo de contos.
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Cada tipo de actividade tem o seu vector préprio de exigéncias sendo um

sistema de gestdo integrada uma ferramenta que optimiza o compromisso

conforto/poupanca de energia.

No capitulo anterior, comparacdo do desempenho dos edificios inteligentes,
foram apresentadas as conclusées relativas aos diferentes parametros que
um sistema de gestéo integrada tem que satisfazer de modo a melhor servir

o tipo de negdcio a que o edificio se destina.

Dependendo do grau de complexidade e sofisticacdo, existem sistemas
adequados a qualquer tipo de exigéncia: desde os sistemas mais simples e
econémicos como o Sistema X-10 ou o Sistema EIB que sd@o aplicaveis a
residéncias individuais, até aos sofisticados sistemas completamente
programaveis que se ajustam as mais complexas situagées de controlo

existentes em grandes edificios.

Depois de definido o vector conforto pelo projectista, cabe ao gestor do
edificio, manter essas varidveis de conforto operacionais e dentro dos
limites que definem uma exploracdo de acordo com as exigéncias da

actividade.

Os sistemas de gestdo integrada actualmente disponiveis, dado permitirem
a completa programacdo de todos os modulos de controlo, atingirdao um

grau de sofisticacdo tao elevado, quanto o software com que forem

programados.

O recente desenvolvimento de microprocessadores ultra rapidos e a precos

muito competitivos, faz com que as solucdes distribuidas, actualmente mais
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