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Resumo

Este trabalho consistiu na elaboragdo do projecto eléctrico e de automagao do sistema ventilagao e
desenfumagem dos Aproveitamentos do Baixo Sabor Escaldo de Montante e Escalao de Montante.

Para a elaboracdo deste trabalho foi necessdrio compreender os aspectos relacionados com o
controlo de fumo e da ventilagdo. Nesse sentido este documento da bastante enfase aos aspectos
relacionados com o controlo do fumo, nomeadamente as vdrias técnicas existentes, suas vantagens
e desvantagens. Outra questdo importante é a ventilagdo, porque dela dependem varios aspectos,
como o controlo da temperatura no interior do edifico, qualidade do ar interior e pressurizagdo de
zonas de evacuacao.

O projecto descrito neste documento teve como base de trabalho os elementos relativos ao
equipamento a usar em cada escaldo, que foram fornecidos pelo dono da obra. A partir dessa base
foi elaborado um projecto dos sistemas de comando e controlo para cada um dos escaldes.

O sistema de comando e controlo acomoda todos os interfaces necessarios a sua interacgdo com os
véarios elementos que constituem o sistema de ventilacdo e desenfumagem de cada escaldo. Na
elaboragdo da solugdo de automacdo foi necessdrio desenvolver algoritmos especificos para
tratamento e controlo de vdrias varidveis. Algoritmos para aquisicdo de medidas analdgicas,
conversdo de escala, conversdo de um valor bindrio para inteiro, média de trés medidas, prioridade
das bombas, detec¢do de fumos ou incéndio, defeito abertura ou fecho dos registos varidveis RV,
defeito de abertura ou fecho dos registos motorizados, registos desenfumagem, registos corta-fogo,
bloco hordrio e defeito do ventilador ou variador.

Palavras-Chave

Desenfumagem, Ventilacdo, Pressurizacao, insuflacio, extrac¢do, comando, controlo, automagao



Abstract

This work consisted in the elaboration of the electrical and automation project of the ventilation
and smoke management system of Baixo Sabor upstream and downstream hydroelectric power
station.

For the elaboration of this work it was necessary to understand the aspects related to smoke control
and ventilation management. In this sense, this document gives much emphasis to aspects related to
smoke control, specifically the various existing techniques, their advantages and disadvantages.
Another important issue is ventilation, because it depends on several aspects, such as temperature
control inside the building, indoor air quality and pressurization of evacuation zones.

The project described in this document was based on the elements related to the equipment to be
used in each step, which were provided by the developer. From this base a project of the control
and control systems was developed for each dam.

The system of command and control system accommodates all the interfaces required for its
interaction with the various elements that make up the ventilation and ventilation system at each
step. In the elaboration of the automation solution it was necessary to develop specific algorithms
for the treatment and control of several variables. Algorithms for acquisition of analogue
measurements, conversion of scale, conversion of a binary value to integer, average of three
measurements, pump priority, smoke or fire detection, opening or closing defect of variable
registers RV, opening or closing defect of registers motors, smoke logs, fire registers, time block
and fan defect or drive.

Keywords
Smoke exhaust, Ventilation, Pressurizing, Insufflation, Extraction, Command and Control,

Automation
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1 INTRODUCAO

Os incéndios confinados no interior de edificios apresentam caracteristicas especificas que os
distinguem claramente dos incéndios ao ar livre, nomeadamente dos incéndios florestais. Um dos
aspectos mais determinante consiste na dissipacdo de calor que € libertado durante a combustdo ser
fortemente limitada pelos limites do espaco onde ela ocorre.

A desenfumagem desempenha um papel activo no controlo dos fumos no interior de edificios e
deverd combinada com aspectos construtivos adequados. Os edificios industriais aplicados a este
trabalho, sdo edificios de grande altura e subterraneos, a eliminagdao e o controlo de fumo foi
realizado através do movimento forcado do ar, actuando sobre as diferencas de pressdo, criando
assim zonas de evacuagdo livres de fumo e dirigindo o fumo para o exterior através de condutas

O histdrico de acidentes com consequéncias nefastas ao nivel da Seguranca Contra Incéndios em
Edificios em Aproveitamentos Hidroeléctricos é muito diminuto, sendo que em todo o tempo de
exploragdo por parte da EDP que foi possivel elencar apenas foram descobertas 2 situagdes nas
dezenas de aproveitamentos existentes, sejam eles de maior ou menor envergadura. Isto poderd
desde ja indicar, que o risco para de ocorréncia de um cendrio real de incéndio num
Aproveitamento com estas caracteristicas € muito baixo. Em especial com a melhoria constante,
ndo s6 das condicionantes de seguranca, como também da melhoria da eficiéncia e diminui¢do do
risco da utilizacdo de determinados equipamentos. E seguro admitir que tendencialmente o risco de
ocorréncia de situagdes de sinistro num aproveitamento hidroeléctrico com estas caracteristicas tem
vindo a diminuir drasticamente.

Os grupos de edifico que constituem o Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor,
regulamentarmente devem cumprir os requisitos do novo regime Juridico da Seguranca Contra
Incéndios em Edificios, embora o processo de licenciamento inicial dos Aproveitamentos tenha



sido efectuado em data anterior 4 publicacdo do Decreto-Lei 220/2008 de 12/11 (Regime Juridico
da Seguranca Contra Incéndio em Edificios — RJ-SCIE) e da Portaria 1532/2008 de 29/12
(Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios — RT-SCIE), embora nao
estando por isso obrigados de respeitar a totalidade das prescricdes regulamentares atuais. Este
trabalho de adequagdo regulamentar foi realizado por uma entidade independente que realizou o
estudo para os dois edificios. Esta entidade foi responsdvel pela classificagdo do risco de cada area,
pelo estudo do comportamento do fumo, pela defini¢do dos caudais de ar necessarios na insuflagdao
e na extrac¢do, assim como outras prescrigdes.

Para a realizacdo deste trabalho foi importante compreender a problemética do controlo de fumos
no interior de edificios e os sistemas de ventilacdo no conforto térmico e na qualidade do ar
interior. Este trabalho na sua componente tedrica abrange os temas atrds referidos sem os quais
seria dificil implementar a componente prética.

Na sua componente pritica este trabalho foi dividido em dois componentes. Como se podera
verificar mais adiante neste relatério o Aproveitamento € constituido por dois escaldes. Sdo
edificios com caracteristicas diferentes, logo para cada um deles foi implementado um sistema de
ventilacdo e desenfumagem. Para a realizacdo de cada um desses sistemas, foi necessério elaborar

esquemas eléctricos, software para comando e controlo, desenhos mecanicos de armarios e etc.

O trabalho descrito neste documento na sua componente pritica, tomou como base os elementos
fornecidos pelo dono de obra a “EDP” e o empreiteiro “Andritz “ para elaborar o projecto do
sistema de comando e controlo para cada escaldo.

1.1 ENQUADRAMENTO

Este trabalho na sua componente de projecto engloba o projecto do sistema de ventilacdo e
desenfumagem do Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo-sabor constituido por dois escaldes, o
de Montante e o de Jusante.

O Aproveitamento do Baixo Sabor estd situado no concelho de Torre de Moncorvo, distrito de
Braganca, no trogo inferior do rio Sabor, afluente da margem direita do rio Douro. E constituido
por dois escaldes, estando o de montante situado a cerca de 12,6 km da confluéncia do Sabor com o
Douro e a cerca de 7 km a montante da ponte que liga a estrada municipal 623, na margem direita,
a estrada municipal 325, na margem esquerda. Estas estradas ligam a povoagdo de Horta da
Vilarica a vila de Torre de Moncorvo. O escaldo de jusante situa-se a pouco mais de 3 km da foz do
rio Sabor. O sistema de ventilagdo e desenfumagem de cada escaldo ndo sio iguais, ja que a sua
configuracdo fisica é diferente, logo foram tratados como dois projectos diferentes nas suas
defini¢des técnicas.

O projecto aqui descrito foi implementado nos dois escaldes do aproveitamento, sendo
posteriormente interligado no local com todos os sistemas que compdem este projecto. Foi
necessdrio desenvolver a aplicacio de comando e controlo, esquemas eléctricos, desenhos
mecanicos, listas de cabos e bornes. Apds aprovacdo do cliente da solugdo desenvolvida, a
2



constru¢do e electrificagdo dos quadros eléctricos adjudicados a um quadrista. Depois de
electrificados realizou ensaios de aceitagdo dos quadros, que foram expedidos posteriormente para
cada escaldo. No local foram interligados aos vdrios sistemas e posteriormente realizou-se ensaios
de colocacio em servigo.

1.2 OBJECTIVOS

A instalagdo de ventilagdo visa garantir, por um lado, a renovacdo do ar dos diferentes espagos e,
por outro lado, a remogdo do calor, humidade, gases ou vapores libertos pelos equipamentos. Para
assegurar a correcta ventilacdo de todos os locais, previram-se dois modos de ventilacdo, um por ar
insuflado e um outro por ar aspirado.

O principal objectivo deste trabalho foi o desenvolvimento de dois projectos relativos ao sistema de
desenfumagem para o Aproveitamento do Baixo Sabor. A fun¢@o principal destes sistemas é
minimizar os danos em caso de incéndio, pois é fundamental manter o edificio livre de fumos e a
drea afectada isolada. Isto garante uma evacuagdo segura para os ocupantes do edificio, controla a
temperatura, garantindo assim a integridade do mesmo e facilitando o combate ao incéndio. Estas
medidas reduzem o prejuizo material e o tempo para o retorno ao trabalho apds a ocorréncia de um
sinistro.

O objectivo destes dois projectos foi dotar cada central de um sistema de ventilagdo e
desenfumagem integrado, que funcione de forma auténoma e eficaz. Também houve cuidado que o
sistema fosse de facil operagdo e qua ao nivel de diagndstico em caso de falha forneca informacao
exacta sobre a falha.



1.3  ORGANIZACAO DO RELATORIO

No primeiro capitulo faz-se uma introdug@o a motivagdo que levou a realizacdo deste trabalho
e aos objectivos que se pretendem alcancar. Neste capitulo também podemos visualizar a
calendarizag@o com vérias fases deste projecto.

No segundo capitulo faz-se uma abordagem ao tema dos incéndios. Primeiro faz-se uma breve
introducdo ao conceito de incéndio, explicando os vérios conceitos nele envolvido e o porqué
da importancia do controlo de fumos em edificios. Caracterizam-se os dois métodos para
controlo do fumo abordando a varias técnicas usadas em funcio das suas mais-valias e das
suas condicionantes. Por ultimo neste capitulo aborda-se os temas da ventilacdo e
pressurizacdo. Caracteriza-se cada um deles, vdrias técnicas usadas em cada um deles e o
papel desempenhado no controlo da temperatura interior e controlo fumos.

No terceiro capitulo faz-se uma descri¢do do projecto do Baixo-Sabor escaldo de jusante e do
escaldo de montante. Descreve-se os elementos que constituem o sistema de ventilagdao e
desenfumagem, assim como o modo de funcionamento para cada um deles em funcio de
diversos critérios explicados nesse capitulo.

No capitulo quarto d4-se a entender a organiza¢do do esquema eléctrico, descricao da solugdo
de automacdo escolhida para cada escaldo assim como a descricdo de cada mddulo.
Apresentam-se também as vdrias ferramentas informdticas que serviram de apoio a realizagdo
deste projecto.

No capitulo quinto apresentam-se os vdrios algoritmos que foram necessérios desenvolver para
permitir um controlo efectivo do sistema.

Nos capitulos sexto e sétimo primeiro faz-se um pequeno resumo sobre 0s projectos
relativamente as dificuldades encontradas e objectivos atingidos. Faz-se uma conclusio sobre
os dois projectos e apresentam-se algumas possibilidades para possiveis desenvolvimentos
futuros.



2 TECNICAS DE
DESENFUMAGEM E
SISTEMAS DE VENTILACAO

2.1  INCENDIOS EM EDIFICIOS

O incéndio pode ter origem com uma igni¢do fortuita. Contudo para que essa igni¢do possa
degenerar num incéndio é necessdrio que existam materiais inflamaveis que alimentem e
permitam o desenvolvimento da combustio.

A possibilidade da ocorréncia de incéndios constitui um risco inerente a ocupacdo e utilizacdo
dos edificios que pode originar perdas materiais avultadas e, por vezes a perda de vidas
humanas.

Os incéndios que ocorrem no interior de edificios apresentam caracteristicas particulares
relativamente aos incéndios que se desenvolvem ao ar livre, nomeadamente os florestais, ja que
nestes a dissipacdo do calor libertado na combust@o nao estd limitado pela geometria do espaco
em que ocorre.

Quando existe uma ocorréncia de um incéndio numa primeira fase, o calor produzido neste é
transmitido a envolvente do compartimento, provocando um aumento de temperatura da
mesma, sendo o calor transferido para o exterior por convecgdo através de aberturas existentes
na fronteira do espago.



Quando estamos na presenca de um espaco confinado e ocorre um incéndio a limitagdo das
perdas de calor para o exterior pode conduzir rapidamente, dependendo da poténcia calorifica
libertada, ao aquecimento do compartimento até um ponto em que ocorre a inflamacao de todos
os materiais combustiveis 14 existentes. As diferencas de pressdo, criadas pelas elevadas
temperaturas e pelo vento, podem originar escoamentos de fumo que alcangam locais bastante
afastados da origem do incéndio, possibilitando a invasdo de fumo para locais que se pretendem
preservar livres do mesmo. E o caso das comunicagdes horizontais e verticais, que constituem
espacos criticos ja que através deles o fumo pode atingir todo o edificio. Além do mais, estes
espacos sio frequentemente usados como caminhos de fuga dos ocupantes.

Para uma proteccio eficaz e segura dos ocupantes em situacdo de incéndio, € importante dotar o
edificio de meios de controlo do fumo. Um elevado nimero de vitimas dos incéndios tém
origem na inalacdo de fumos e gases toxicos. A fim de salvar vidas € necessério que o edificio
detenha um sistema eficaz de libertagdao do fumo e dos gases téxicos para o exterior.

Numa fase inicial de um incéndio o controlo do fumo pode desempenhar um papel crucial, ja
que nesta fase as temperaturas geradas ainda sdo relativamente baixas e a poténcia calorifica
libertada € reduzida, permitindo o movimento de pessoas nas suas proximidades. Com o
desenvolvimento do incéndio, numa fase mais avancada designada por “flashover”, o
accionamento dos sistemas de controlo de fumo serdo pouco relevantes pois o ambiente € ja
incompativel com a permanéncia de pessoas. Por outro lado, as elevadas temperaturas
associadas as altas poténcias em causa, que podem atingir facilmente os 800 °C, dificilmente

serdo diminuidas pelo efeito da desenfumagem.

A desenfumagem ¢ importante na medida em que atenua a possibilidade de propagacdo do
incéndio ao facilitar a transferéncia do calor para o exterior do edificio através de aberturas
realizadas para tal efeito. No entanto, o accionamento dos sistemas de controlo de fumo exige
que seja feito numa fase preliminar para que se revele eficaz na protec¢do de vidas humanas e
bens materiais.

O tema do controlo de fumo insere-se, assim, no dominio da Seguranca Contra Incéndios,
enquadrado no ambito geral da Engenharia de Seguranca. Representa um novo conteudo para a
actividade pratica dos engenheiros de instalagdes, seguindo a sensibilizacdo ja generalizada
relativamente ao uso dos sistemas de detec¢do, alarme e extin¢do de incéndios nos edificios de
grandes e pequenas dimensoes.

E importante o investimento na pesquisa de novas solu¢gdes no controlo do movimento do fumo
dentro dos edificios e que essas solugdes minimizem ou eliminem o risco que a presenga de
fumo acarreta.

2.2 COMPORTAMENTO DO FUMO NOS EDIFICIOS

O fumo € libertado quanto estamos na presenca de um incéndio. Dadas as suas caracteristicas
fisicas e quimicas, cria um ambiente adverso a permanéncia de pessoas, sejam ocupantes do
edificio, sejam os bombeiros na ac¢do de extin¢do do incéndio e socorro de possiveis vitimas.



Quando se verifica a existéncia de fogo, desenvolve-se fumo proveniente da queima dos
materiais existentes no local de ocorréncia. O fumo € constituido pela mistura de gases e
aerossdis libertados pelos materiais em combustdo e ar quente deslocado no ambiente

sinistrado.

Ocorrem entdo diferencas significativas de temperatura que criam um campo de forcas que
actuam sobre as particulas contidas no fumo, gerando o seu movimento ascensional ao longo
de todo o compartimento.

Atingindo a parte superior da cobertura ou tecto falso, origina-se uma camada de fumo que
sera crescente com o evoluir do tempo. Na Figura 1 pode-se visualizar o acumular de fumo na
parte superior da mesma. Para um edificio de cobertura horizontal.

smoke removal smoke containment
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Figura 1 Varrimento passivo para controlo do fumo em caso de incéndio num edifico com

cobertura horizontal [8]

No caso de ocorrer um incéndio num edificio o fumo é uma das principais preocupagdes.
Estatisticas realizadas em vdrios paises, demostram que [7]:

a) Aproximadamente 63% das vitimas dos incéndios sdo provocadas pelo fumo e que préximo
de 70% das sociedades comerciais ficam impossibilitadas de continuar as suas actividades apds
a ocorréncia de um incéndio;

b) Ao fim de cerca de 3 minutos de desenvolvimento de um?7] incéndio, os locais sem sistemas
de desenfumagem ficam inacessiveis, o que impede a fuga das pessoas para o exterior e
posteriormente o combate as chamas por parte dos Bombeiros.

A Figura 2 ilustra a evolucdo de um incéndio num edificio de grande volume sem sistema de
desenfumagem. Ao fim de 3 minutos decorridos, o local fica coberto de uma enorme espessa

nuvem de fumo, que inviabiliza a possibilidade de fuga para o exterior.

Diz-se que o local fica inacessivel.



Figura 2 Evoluc¢io de um incéndio no interior de um edificio de grandes dimensées sem sistema

de desenfumagem [9]

O perigo do fumo produzido nos incéndios advém essencialmente:

a) Da sua toxicidade, isto €, a inalacdo do fumo pode intoxicar as pessoas devido a caréncia de
oxigénio na respiracdo. Estatisticas realizadas comprovam que o principal efeito mortal dos
incéndios reside na asfixia provocada pelo fumo. A toxicidade dos gases € correntemente
expressa a partir de concentragdes limite que afectam os seres humanos. E corrente para a
consideracdo da toxicidade de atmosferas onde coexistem vdrias substincias toxicas que
dependem dos combustiveis e das condicdes em que a combustdo ocorre (Clarke, 1997), o
recurso ao critério linear:

Ci

iy =1

em que i c representa a concentracdo individualizada de cada substincia téxica e i (CL) a
respectiva concentragao limite.

Para garantir uma evacuagdo segura dos ocupantes o sistema de controlo de fumo deverda
assegurar critérios de sustentabilidade da evacuacao.

Tabela 1 Sustentabilidade dentro da camada de fumo [10]

Critério de sustentabilidade Média de 30 minutos

Ox1gen10 > 15%

<15.000 ppm <25.000 ppm
<150 ppm <250 ppm
<15 ppm <25 ppm
<30 ppm <50 ppm
> 10 m (vias) /> 3 (local)
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Tabela 2 Sustentabilidade abaixo da camada de fumo [10]

Critério de sustentabilidade Valor de referéncia

Altura da camada de fumo >2,0m

Temperatura da camada de fumo < 200°C
Temperatura na camada de fumo < 60°C

Fluxo radiante sobre as pessoas < 2,5 kW/m2

Salienta-se a importancia que o tempo de exposicdo assume, uma vez que, sendo longo, pode
tornar perigosa a exposicdo de pessoas a teores relativamente baixos de produtos téxicos ou a
temperaturas relativamente baixas.

b) Risco de Envenenamento o fumo pode tornar-se mortal devido a sua composi¢do quimica, se
os gases da combustio forem venenosos. E frequente a presenca de monéxido de carbono (CO),
gas inodoro, incolor e venenoso (mesmo em baixas concentragdes no ar) que se produz nas
combustdes incompletas;

¢) Opacidade (ndo permite a passagem da luz em proporgdes aprecidveis) a cor negra do fumo,
em especial numa combustio incompleta, dificulta a visibilidade na realizacdo dos percursos de
escape das pessoas, prejudicando os mesmos, ou tornando impossivel a evacuagdo dos edificios, e
dificultando a entrada por parte dos agentes de combate ao incéndio. O cuidado na escolha dos
materiais de construgdo e decoracio é uma forma de minorar o problema, embora nido permita de
todo evitid-lo. As particulas em suspensdo conferem normalmente ao fumo, uma opacidade tal
que para garantir uma visibilidade a 8 metros, distancia considerada recomendavel para permitir a
evacuagdo de pessoas, seria necessdria uma taxa de dilui¢do de 100 a 1000 vezes o volume do ar
contaminado em questdo. O nivel elevado de concentracdo de substincias téxicas e a produgdo de
fumos opacos, as hipéteses de encontrar caminhos de evacuagao tornam-se menores, seguindo-se a
desorientagdo, a perda de consciéncia e, eventualmente, a morte.

d) Danificacdo de bens, a elevada temperatura que o fumo pode atingir facilmente, (superior a 100
°C) danifica bens materiais que sejam atingidos. Podendo ser destruidos obras de artes, objectos
histéricos, pecas dnicas, um marco moral ou espiritual de um pais, que representam perdas
irreparaveis;

e) Propagagao do fogo, a expansdo do fumo pode originar novos focos de incéndio, se o fumo a
elevadas temperaturas atingir substancias que sejam facilmente inflamaveis e explosivas.

De realcar alguns aspectos que quando estdo presentes, inviabilizam a permanéncia dos ocupantes
nos locais em que se verifiquem e sio eles:

o



a) Altura livre de fumo demasiado reduzida, ndo permitindo quer a circulagdo, quer a respiracdo
de pessoas;

b) Fluxo de calor radiado, distinguindo-se o tempo que decorre até ser alcancado o limite da dor
(tdor) e o tempo que decorre até ser atingido o limite de queimadura por um fluxo de calor.

c) Existéncia de gases toxicos, com valores iguais ou superiores aos limites que afectam os seres
humanos;

d) Temperatura ambiente admissivel, em que os ocupantes se deslocam, que é fungdo do tempo de
exposicao, e depende do teor de humidade e do efeito de proteccdo conferido pelas roupas do
individuo. A temperatura limite, em exposi¢des de curta duracio, de acordo com Peacock, 1991,
situa- se entre 65 °C e 100 °C;

e) Percentagem de oxigénio, sempre que as condi¢des limites de oxigénio ndo sdao garantidas e
impedem ou condicionam a respira¢cdo de seres humanos.

Os corredores e escadas de acesso aos diversos pisos, por exemplo de hotéis, hospitais devem
permanecer livres de fumo durante o tempo necessario a evacuacio de pessoas. Os locais com
bens raros, como galerias de exposi¢do artistica e espacos de armazenagem nos museus de arte,
devem também estar protegidos a invasido de fumo. Locais onde existam substincias explosivas,
como € o caso de botijas de gds devem também permanecer sem fumo quente, de forma a evitar
danos indesejaveis.

No entanto, muitos outros locais que apresentem riscos semelhantes, em especial os edificios
ocupados por um grande nimero de pessoas, devem ser dotados de sistemas que possibilitem a
saida de fumo para o seu exterior.

Torna-se entdo necessario adoptar medidas que possibilitem o controlo de fumo a generalidade
dos espacos, de forma a promover a preservacdo de certas dreas e garantir a sua extracdo para o
exterior.

2.3  CONTROLO DO FUMO EM EDIFiCIOS

O controlo de fumo destina-se primeiramente a evitar que as pessoas, sejam ocupantes do edificio,
ou bombeiros, possam ser afectadas na sua permanéncia, ou no seu movimento no interior do
edificio.

Ele representa um factor critico de desempenho no dominio da acc¢do de potencial fuga dos
ocupantes. Assim os edificios devem estar dotados de meios que promovam a libertacdo para o
exterior de fumos e gases toxicos ou corrosivos. Na analise deste factor critico de desempenho
deve-se levar em consideracdo a identificagdo dos locais e ou instalacdes que t€m exigéncias
legais relativamente ao controlo de fumos.
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Pode-se assim realgar trés objectivos principais:

a) Usabilidade dos locais tornando os espagos, especialmente vias de evacuagdo, dos edificios
circuldveis em consequéncia da opacidade criada pelo fumo que dificulta a visibilidade. A
toxicidade dos gases prejudica também a evacuacdo dos ocupantes e a intervengdo dos bombeiros,
devendo por isso o fumo ser conduzido para zonas que ndo ponham em perigo a saida das pessoas.

b) Salvaguarda dos bens materiais, evitando a destrui¢do de bens existentes, em especial objectos
de grande valor e unicos, uma vez que o fumo facilmente atinge elevadas temperaturas. Devera
encaminhar-se o fluido para zonas que ndo provoquem danos avultados.

c) Contensdo da propagacdo do fogo, impedindo que o fogo se propague para zonas vizinhas,
principalmente se elas conterem substincias inflamdveis, escolhendo-se caminhos para deslocagdo
do mesmo que elimine a reproducdo de focos de incéndio a distancia.

Os caminhos de evacuagdo transitdveis, para as pessoas que ocupam o interior dos edificios serdo
sempre o objectivo essencial, de maneira a que sejam atingidos locais com seguranca na
ocorréncia de um incéndio. O controlo de fumo nos espagos para os quais a evacuagdo pode ser
mais lenta, dada a dimens@o ou o nimero de ocupantes previsto, ou para 0s quais seja
particularmente importante assegurar visibilidade no combate a incéndio, ¢ uma medida
necessdria.

Para isso garante-se que o ambiente fique livre de fumo até uma dada altura a partir do pavimento,
a fim de promover a evacuacio dos ocupantes em seguranca e tornar a intervencdo dos bombeiros
eficaz e isenta de riscos.

Os objectivos referidos anteriormente, serdo alcangcados através da instalagdo de sistemas de
controlo de fumo de forma apropriada, em sintonia com uma arquitectura apropriada para os
espagos em questao.

Assim, exige-se que da coordenagdo das medidas seguintes:

a) Deslocacdo eficaz do fumo: criando um varrimento natural ou forcado entre o local da
combustdo e o local de extraccdo do fumo para o exterior. Poderdo ser usadas duas técnicas de
controlo, uma técnica passiva, devido ao efeito térmico, aproveitando as condi¢es da natureza, e
uma técnica activa através do uso de equipamentos mecanicos;

b) Estratificacdo da zona enfumada, isto €, evitar a propagacdo de fumo a locais adjacentes ao
local sinistrado, originando um escoamento tdo laminar quanto possivel, sem remoinhos os quais
por vezes levam a invasdo da zona livre de fumo;

¢) Extracdo de fumo préximo do fogo, evacuar o fumo para fora do edificio, tdo préximo quanto
possivel da zona onde teve origem a sua formacao, distribuindo as aberturas de extraccdo pelo

espago a proteger, qualquer que seja a solug@o adoptada para o controlo de fumo;

d) Extracdo circunscrita ao fumo, através de um equilibrio geométrico das aberturas para a saida
de fumo, de maneira a que a drea das aberturas ndo seja exageradamente grande. Evita-se assim a
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formacdo de passagem de ar parasita nas aberturas de desenfumagem, pela introdugdo indesejada
de ar sugado da zona livre de fumo que prejudica a expulsdo do fumo para o exterior;

e) Extragd@o precoce do fumo, activando os sistemas de controlo de fumo o mais cedo possivel para
impedir a invasdo de espacos interditos ao fumo. A utilizacdo de sistemas de coordenagdo
automdtica com os sistemas de deteccdo e alarme de incéndios serd uma condi¢do operacional
possivel, eficaz para garantir um funcionamento eficiente.

2.4 INCENDIOSE AS SUAS CAUSAS

O fogo € uma reaccio quimica exotérmica peculiar, habitualmente designada por combustio, que
ocorre quando existem simultaneamente os trés lados de um tridngulo tedrico, sendo que esses
lados sdo: o combustivel, o oxigénio e calor.

Sempre que os combustiveis, em presenca de oxigénio encontram calor, transmitido por irradiagao
(como por exemplo de um prédio para o outro), por conveccio (por meio de fumo proveniente de
outros compartimentos), ou conducdo (através de aquecimento) em quantidades suficientes havera
chama.

A cadeia de reaccdes formada durante a combustido propicia a formacgdo de produtos instiveis,
principalmente radicais livres, que se combinam com outros elementos, dando origem a novos
radicais. A estes radicais livres cabe a responsabilidade de transferir a energia necessdria a
transformacdo da energia quimica em calorifica, decompondo as moléculas ainda intactas e
provocando a propagacdo do fogo numa verdadeira cadeia de reac¢des. Isto €, uma vez iniciada a
combustdo os gases neles envolvidos reagem em cadeia, alimentando-a, dada a transmissdo de
calor de umas particulas para as outras no combustivel. Surge assim o poligono de quatro faces, o
tetraedro do fogo.

Na origem de um incéndio estdo variadas causas mas, genericamente resultam da actividade
humana, sendo que os incéndios provocados por causas naturais sdo pouco frequentes (ex.

trovoadas). De entre as fontes de igni¢do mais comuns, encontram-se as seguintes [4]:

a) Fontes de origem térmica, tais como: fésforos, cigarros, fornos, soldaduras, viaturas a gasolina
ou a gaséleo e outros combustiveis;

b) Fontes de origem eléctrica interruptores, disjuntores, aparelhos eléctricos defeituosos,
electricidade estatica;

c) Fontes de origem mecénica chispas provocadas por ferramentas, sobreaquecimento devido a
friccdo mecanica;

d) Fontes de origem quimica reac¢do quimica com libertacdo de calor, reac¢do de substancias
auto- oxidantes.

Relativamente as causas de incéndio de origem humana, podem destacar-se:

v" Descuido;
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v" Desconhecimento;
v" Fogo posto (origem criminosa).

Como exemplo de causas humanas de incéndio, provocadas por descuido ou desconhecimento,
podem apontar-se:

v' Transferéncia de liquidos ou gds combustivel sem as medidas de seguranga adequadas;
v" Fuga ou derrame de liquido ou gés combustivel;
v" Objectos de fumo (por exemplo: cigarros) deficientemente controlados;

v" Trabalhos a quente ou chama nua (por exemplo: soldadura) sem medidas de seguranca
adequadas;

v' Lareiras, fogueiras e outros espagos com chama nua, deficientemente apagados;

v Confec¢do de refeicdes (fogdes, fornos, exaustores) sem as medidas de seguranga adequadas;
v’ Reacgdes quimicas ndo controladas;

v" Instalagdes eléctricas com sobrecarga e/ou mal protegidas;

v" Utilizagdo de equipamentos sem as medidas de seguranga adequadas.

2.5 METODOS DE CONTROLO DE FUMOS EM EDIFiCIOS

Para controlar o fumo em edificios recorre-se a duas técnicas, nomeadamente controlo (natural ou
forcado), e hierarquia de pressdes, que sdo utilizados separadamente ou em conjunto, com 0O
objectivo evitar a desloca¢do do fumo para outros espagos.

A aplicacio destes métodos de controlo de fumo estd confinada a espacos limitados, e através de
compartimentacdo interior do edificio para que o sistema de defumagem funcione eficazmente.

O método de varrimento consiste na introdugdo de ar exterior pela parte inferior do compartimento
sinistrado, e pela retirada do fumo para o exterior do edificio, pela parte superior do
compartimento, criando uma corrente de ar que conduza a camada de fumo rente ao tecto nas
direccdes desejadas. Podera ser criado um varrimento passivo ou um varrimento forgado.

O movimento ascensional originado pela introdugcdo de ar deve gerar um escoamento o mais
uniforme possivel, para que o fumo seja removido do interior do edificio. Se a velocidade do ar
introduzido nao for superior a velocidade de escoamento do fumo, este poderd ficar retido com
uma camada de certa espessura na parte superior de alguns locais.
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A entrada de ar fresco realiza-se pela parte inferior, junto aos pavimentos, a extrac¢do ocorre pela
parte superior. Esta mistura de ar fresco no estrato de fumo vai originar a sua dilui¢do. Sendo que
numa fase inicial do incéndio, em que este se encontra limitado ao espaco onde teve origem, &
vantajoso evitd-la, na medida em que uma superior temperatura do fumo € favordvel ao seu
escoamento para O exterior, porque aumenta os gradientes de pressdo e ndo incrementa
excessivamente o caudal de fumo a extrair. No entanto nunca deverd ser posta em causa a
evacuacao dos ocupantes.

No controlo de fumo pelo sistema natural/natural, técnica puramente passiva, a tiragem térmica do
fumo realiza-se de forma natural através de vaos dispostos em paredes, onde as bocas de admissdo
sdo ligadas a tomadas exteriores. No entanto, € permitido que a entrada de ar seja feita através de
paredes interiores ao edificio, quer através de portas ou janelas que se situem em locais colocados
sobre pressdo, ou locais bastante arejados. Sdo por isso bastante usadas em edificios amplos e sem
andares sobrepostos dada a sua montagem ser econdmica e ser eficaz.

Ja no sistema forcado/for¢ado, puramente activo, a admissdo de ar novo e a extraccao de fumo do
edificio recorrem a insufladores mecanicos de ar e a extractores mecanicos de fumo,
respectivamente, através da ajuda de instalacdo de condutas e bocas regularmente distribuidas.
Este € um sistema usado em edificios de grande altura.

No entanto € de referir a possibilidade do uso de sistemas mistos, € isto, sistemas que conjuguem
simultaneamente as técnicas activas e passivas. Dois tipos de sistemas sdo possiveis, consoante a
admissdo de ar e a extraccdo de fumo sdo realizadas, podendo ser sistema natural/forcado, quando
a admissdo de ar € natural e a é extracc¢io electromecanica, ou forcado/natural em que a entrada de
ar ¢ feita por via de insufladores de ar e a saida de fumo feita naturalmente.

A primeira solu¢do (natural/for¢ada) € utilizada em edificios amplos como € o caso de armazéns, e
edificios altos cujos pisos ndo tenham acesso directo a cobertura.

A segunda solu¢do (forcada/natural) é no fundo o que se usa na pressurizacdo, para controlo de
fumo em caixas de escadas ou corredores que sirvam de caminho de evacuagao.

Estas duas solugdes geralmente resultam em solucdes globalmente menos eficazes, quando
comparadas a utiliza¢do de solu¢des que recorram a sistemas exclusivamente passivos ou activos,
mas cuja utilizagdo podera manifestar-se ttil em situagdes particulares.

A técnica da hierarquia de pressdes destina-se a criar diferencas de pressdo para impedir o
escoamento do fumo para os caminhos de evacuagdo. Este processo de pressuriza¢do é usado
isoladamente em caixas de escadas, em que se gera uma pressdo mais elevada nestes espagos
relativamente aos espacos adjacentes impedindo o escoamento de fumo para estes locais.

Esta técnica pode também estar presente noutros métodos de controlo de fumo, quando a admissao
de ar fresco e a exaustdo de fumo sdo realizadas em espagos diferentes. O compartimento onde se
faz a exaustdo encontra-se a uma pressdo mais baixa relativamente ao compartimento onde se
realiza a admissdo, sendo que o diferencial de pressdo é contrario ao escoamento do fumo através
da abertura de comunicagao.
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Para conseguir diferencas de pressao sdo utilizados meios mecanicos, através de insufladores de ar
e extractores de fumo.

A extragcdo fumo para ser eficaz deve ser feita sempre que possivel, o mais préximo dos locais
onde a possibilidade de ocorréncia de um incéndio é maior, j4 que assim se consegue reduzir a
diluicdo de fumo, como se limita a exposi¢ao dos ocupantes ao fumo.

Todos os equipamentos de controlo de fumo devem cumprir as exigéncias de resisténcias a
temperatura, isolamento e durabilidade adequadas a sua utilizacdo e estabelecidas no projecto de
RG - SCIE.

Os métodos de controlo de fumo podem ter um contributo importante no salvamento de pessoas e
bens. No entanto ndo podem ter um arranque tardio, na medida em que dificilmente conseguirdo
limitar o movimento dos gases quentes, e o restabelecimento da estratificacdo da camada de fumo
€ a temperatura conveniente para o0 movimento de pessoas.

2.6  SISTEMAS PASSIVOS DE CONTROLO DE FUMO

Os sistemas passivos de controlo de fumo tiram partido de certos fenémenos. O campo de pressio
que envolve o edificio e o que se estabelece no seu interior definem o padrao de escoamento do
fumo. Quando a accio da fonte de calor interage com o campo de pressdo previamente existente
agravando as diferencgas de pressdo se nenhuma barreira fisica se opuser, o fumo pode-se escoar
rapidamente.

2.6.1 IMPULSAO

O fenémeno da impuls@o ocorre quando estdo em presenga fluidos de massa volimica diferente.
Na situacdo de incéndio, essa diferenca de massa volimica estd associada ao aquecimento do ar
ambiente na zona de combustao. Entre os espagos com diferentes temperaturas estabelecem-se, por
esta via, diferencas de pressdo hidrostdticas que geram escoamentos através das respectivas
aberturas.

2.6.2 EFEITO CHAMINE

Quando existe uma diferenca de pressdo entre o ar exterior e o ar no interior do edificio causada
pela diferenca de temperatura entre o ar exterior e o ar interior. Essa diferenca de pressdo (AP) € a
forca motriz para o efeito de chaminé, sempre que a temperatura exterior ¢ mais baixa gera-se um
movimento ascendente do ar dentro da habitagdo. Este movimento ocorre devido a uma forca de
flutuacdo ja que o ar se encontra mais quente, logo, menos denso que o ar no exterior. A influéncia
deste efeito serd tanto maior, quanto mais acentuada for a diferenca entre a temperatura interior e
exterior, e para eixos neutros mais altos. No entanto, caso a temperatura do ar exterior supere a
temperatura do ar interior, verifica-se um movimento descendente do ar, o que se designa por
inversao do efeito de chaminé.
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Em edificios verticais, é recorrente a utilizacdo de fluxos verticais de ventilacdo pelo efeito
chaminé, no qual o ar frio exerce pressdo sob o ar quente for¢cando-o a subir, assim como na
ventilacdo induzida. Porém, neste caso, dreas abertas pelo centro do projecto ou torres permitem
que o mesmo circule pelo ambiente, saindo pela cobertura, através de lanternins, aberturas zenitais
ou exaustores edlicos.

2.6.3 INTRODUCAO DE AR FRESCO

A introducdo se ar fresco é realizado através de entradas colocadas para o efeito. Para
desenfumagem podem ser realizadas através de vaos dispostos na parte inferior de paredes
exteriores proximas dos pavimentos, ou por meio de bocas de admissdo ligadas a tomadas
exteriores de ar, eventualmente através de condutas, onde seja possivel fazer a captagdo de ar
fresco.

No entanto € permitido que a entrada de ar seja feita através de paredes interiores ao edificio, quer
através de portas ou janelas que se situem em locais em sobrepressdo, ou locais bastante arejados.
Contudo devera ser sempre acautelada a possibilidade de se estar a introduzir fumo em vez de ar,
assegurando uma colocagdo das aberturas para introdugdo de ar em zonas resguardadas do fumo
produzido em caso de incéndio.

A insuflagdo passiva de ar dependerd, da orientacdo e velocidade do vento atmosférico que se faz
sentir no exterior do edificio, mas também da 4rea das aberturas de entrada de ar, quando
comparadas com a drea destinada a extragdo de fumo. As entradas de ar ndo devem, portanto, ser
colocadas em fachadas que por acc¢io do vento estejam em depressao, ja que dificulta ou impede a
sua entrada.

Recomenda-se que as entradas de ar sejam colocadas em faces opostas as aberturas para saida de
fumo, de forma a estabelecer uma corrente de ar aceitdvel, sem deixar engrossar demasiado a zona
enfumada e sem perturbar a camada de fumo com turbuléncias.

Os obturadores devem ser construidos com materiais da classe Al e possuir uma resisténcia E ou
El, consoante realizem admissdo ou extrac¢do, de escaldo igual ao requerido para as condutas
respectivas.

As condutas devem ser construidas com materiais da classe Al e garantir classe de resisténcia ao

fogo padrdo, igual & maior das requeridas para as paredes ou pavimentos que atravessem, mas
nunca inferior a EI 15.
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Figura 3 Grelha metalica para admissao de ar [11]

2.6.4 SAIDAS DE FUMOS

Relativamente as aberturas para saida de fumo do interior para o exterior do edificio sdo realizadas
na parte superior, sempre na zona enfumada.

No caso do controlo do fumo ser passivo, a extragdo do fumo acontece de forma natural através da
instalacdo de exutores no topo da cobertura que abrem na ocorréncia de um incéndio, ou através
de aberturas praticadas nas paredes externas (vaos de fachada) ao nivel da zona enfumada, ou
ainda por via de condutas de recolha com bocas de admissao nos diversos pisos do edificio, e saida
comum para o exterior numa conduta colectora. A drea util destas aberturas para saida de fumo
depende da utilizacdo do espaco, isto é, dos materiais af existentes, tendo em conta a sua maior ou
menor libertagdao de fumo quando ardem.

A Figura 12 e Figura 13 ilustram aberturas para saida de fumo, através de exutores colocados no
topo da cobertura e aberturas praticadas na fachada, respectivamente.
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Figura 4 Varrimento passivo, com aberturas para saida de fumo através de exutores inseridos

no topo da cobertura [12]

Figura 5 Varrimento passivo, com aberturas para saida de fumo através de aberturas na

fachada [13]

2.7  SISTEMA ACTIVO DE CONTROLO DE FUMO

2.7.1 INTRODUCAO AO CONTROLO DE FUMO PELO METODO ACTIVO

No controlo activo do fumo, o movimento deste € originado através do uso de meios mecanicos,
como, insufladores de ar e condutas de insuflacio em conjunto com condutas de extrac¢do e um
extractor de fumos na extremidade da saida de fumo.

O varrimento forcado resulta da ac¢do de insufladores de ar fresco, praticada na parte inferior do
local e pela extracc¢do na parte superior, onde se concentra a camada de fumo.

No sistema puramente activo (forcado/forgado) introduz-se ar fresco através de um equipamento
(insuflador) e a saida de fumo é realizada através de um extractor, conjuntamente com condutas e
bocas convenientemente distribuidas.

O uso de sistemas mistos do tipo natural/forcado (entrada de ar fresco natural e extrac¢do forcada

de fumo) e for¢ado /natural (insuflacdo de ar forcada e saida de fumo natural), ambos referidos
aquando da descricdo do sistema passivo de controlo de fumo, sdo solucdes a considerar.
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Figura 6 Incéndio num edificio de grande altura dotado de sistema de controlo activo de fumo

do tipo forcado/forcado [14]

Na técnica activa existe ainda a pressurizacdo que tem como objectivo criar uma hierarquia de
pressdes, através de equipamentos que permitem controlar o fumo. E realizada por uma adequada
introducdo de ar fresco nos espagos a proteger do fumo proveniente da drea incendiada, evitando a
propagacio nestes. E uma técnica usualmente adoptada para evitar a invasdo de fumo em caixa de
escadas de edificios altos.

E possivel que a técnica activa combine os dois efeitos, o do varrimento forcado e de
pressurizacdo. Solu¢do eficaz mas dispendiosa, que poderd ser usada em edificios de maior risco,
situacdo de edificacdes de grande altura e bastante populosas.

28 ABORDAGEM AO PROJECTO DE REGULAMENTO DE
SEGURANCA CONTRA INCENDIOS EM EDIFICIOS

2.8.1 ENTRADAS DE AR

De acordo com o projecto de RG — SCIE a admissdo de ar nas instalagdes de controlo activo
podera ser realizada por meios naturais ou mecanicos, em que no primeiro caso as disposi¢des
construtivas sdo iguais as enunciadas para as instalacdes de controlo passivo de fumo. Se a
admissdo de ar for feita por meios mecanicos devera realizar-se por bocas de insuflacdo cuja parte
mais elevada se situe, no maximo, a 1,0 m do pavimento.
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A extrac¢do de fumo pode ser realizada por ventiladores ou por bocas cuja parte inferior se situe,
pelo menos, a uma altura de 1,80 m do pavimento, ligadas a ventiladores através de condutas.

O caudal de fuga nas condutas de insuflacdo de ar forcado e extraccao de fumo devera ser inferior
a 20% do caudal exigido no piso mais desfavordvel. Aos ventiladores de extraccdo de fumo é
exigido que se mantenham sem alteragdes de funcionamento, a passagem do fumo a uma
temperatura de 400°C, durante uma hora em edificios com altura ndo superior a 28 m e duas horas
em edificios com altura superior a 28 m ou em pisos enterrados. Os dispositivos de ligagdo dos
ventiladores as condutas devem ser constituidos por materiais da classe Al.

2.8.2 DIMENSIONAMENTO

A velocidade do ar nas bocas de insuflacdo deve ser inferior a 5,0 m/s e o seu caudal deve
corresponder aproximadamente a 60% do caudal das bocas de extrac¢do, a temperatura de 20 °C.

2.8.3 COMANDO DAS INSTALACOES

Os sistemas de comando das instalacdes de desenfumagem activa devem assegurar que 0s
ventiladores de extrac¢do de fumo sé entrem em funcionamento apds aberturas dos obturados das
bocas de admissdo e extraccdo dos respectivos espagos, no entanto o accionamento dos
ventiladores deve ser garantido mesmo que a abertura dos obturadores nao chegue ao fim de curso.

Sempre que sistemas de ventilagdo ou tratamento de ar do edificio contribuam para o controlo de
fumo, devem ser accionados.

A alimentac¢do dos ventiladores no controlo de fumo dever ser feita a partir de colunas ou do
quadro geral da utilizacao tipo e apoiada por fontes de energia de emergéncia

2.8.4 CONTROLO DE FUMO NOS PATIOS INTERIORES OU VIAS
CIRCUNDANTES

O controlo de fumo nos pétios interiores cobertos prolongados até ao topo do edificio pode ser
realizado por desenfumagem passiva se a sua altura nao for superior a 12 metros ou activa.

2.8.5 CONTROLO DE FUMO NOS LOCALIS SINISTRADOS

O controlo de fumo nos locais sinistrados pode ser feito por desenfumagem passiva ou activa.

Nas instalacdes de desenfumagem activa as bocas de extrac¢do devem ser distribuidas a razao de
uma por cada 320 m2 de drea do local e proporcionar um caudal de 1 m3/s por cada 100 m2 de

area do local, com um minimo de 1,5 m3/s.

Sistemas de desenfumagem activa comuns a vdarios locais devem ser dimensionados para a soma
dos caudais exigidos, para os dois locais de maiores dimensdes.
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Os sistemas de ventilacdo para controlo de polui¢do do ar ou climatizacdo possam ser utilizados
no controlo de fumo, desde que disponham das caracteristicas exigidas para tal de acordo com o
regulamento.

A nota Técnica n° 09 (2013, p. 5), que versa sobre Sistemas de Protec¢do Passiva - Selagem de
Vios, Aberturas para Passagem de Cablagens e Condutas, diz que o fumo apresenta quatro perigos
para as pessoas e para os bens patrimoniais: temperatura, opacidade, toxicidade e corrosividade.
Para que estes perigos ndo atinjam valores criticos é fundamental uma correta desenfumagem dos
espacos, quer de modo passivo, quer de modo activo. Deste modo um sistema de desenfumagem
dimensionado de forma correta deve:

e QGarantir a praticabilidade das vias de evacuagao;

e Permitir a visibilidade ao longo dos percursos e nos locais;

e Evitar o perigo de intoxicacdo dos ocupantes ou das equipas de intervengao;

e Baixar a temperatura do fumo e dos gases, para protec¢do das pessoas e da construgao.

2.8.6 CONTROLO DE FUMO NAS VIAS HORIZONTAIS DE EVACUACAO

O controlo de fumo em certos espacos dos edificios e, mais concretamente, nas vias de evacuacao,
tem como principal garantir que a temperatura, a radiacdo, a visibilidade e a concentracdo de gases
téxicos, ndo ponham em risco a seguranca das pessoas, nem limitam ou impossibilitam a
evacuacgao das mesmas numa situagao de incéndio.

A existéncia de fumos em vias de evacuacdo reduz a visibilidade e produz gases téxicos, podendo
influenciar de forma adversa o movimento das pessoas, diminuir a velocidade de desloca¢do em
momento de fuga, aumentar a instabilidade emocional por inalacdo de gases téxicos, provocar a
interrup¢ao do movimento e eventualmente o panico.

Nas instalacdes de desenfumagem activa, as bocas para admissdo de ar e extraccao de fumo devem
estar distantes no maximo, segundo o eixo da circulagdo, entre duas aberturas consecutivas de

admissdo e extrag¢do, 15,0 m nos percursos em linha recta e de 10,0 m nos restantes percursos.

Qualquer saida de um local de risco ndo situada entre uma boca de insuflacio e outra de extrac¢io
dever distar no maximo, 5,0 m de uma dessas bocas.

Quando a admissdo de ar for natural, as zonas compreendidas entre uma abertura para admissao de
ar e uma boca de extracc¢io de fumo, devem ser varridas por um caudal de extrac¢io no minimo de

0,50 m3/s por unidade de passagem de circulacido e com velocidade mdxima do ar de 5,0 m/s.

Se a insuflacdo é mecéanica, a velocidade de admissdo deve situar-se entre 2 a 5 m/s, e o caudal de
extraccdo deve ser 1,3 vezes o de admisséo.

2.8.7 CONTROLO DE FUMO NAS VIAS VERTICAIS DE EVACUACAO
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O controlo de fumo nas vias verticais de evacuagdo (escadas) s6 pode ser realizado por
desenfumagem passiva ou por sobrepressdo relativamente aos espagos adjacentes, nao sendo
permitida a extrac¢do forcada de fumo em vias verticais de evacuacao.

Realizando o controlo do fumo nas vias verticais de evacuagdo, protegemos as escadas da intrusio
de fumo o que ao acontecer pode dificultar a visibilidade dos degraus e originar a queda das
pessoas em fuga. Nas vias verticais de evacuagdo, normalmente caixas de escada, o controlo de
fumo pode ser realizado por desenfumagem passiva que consiste na criacdo de vaos de admissdo
na parte inferior e de extracdo na parte superior das escadas. A sobrepressdo é garantida pela
introducdo de ar em locais ainda ndo sinistrados através de equipamentos que introduzem ar fresco
na conduta de distribuicdo de ar, para as condutas de insuflacdo de ar nos incéndios, designados
por insufladores de ar e dimensionados para tal efeito. E uma técnica usualmente praticada na
caixa de escadas de edificios altos, jd que para estes a controlo de fumo passivo revela-se pouco
eficiente.

29 CARACTERIZACAO DOS LOCAIS

Conforme foi descrito para o controlo passivo de fumo, no controlo de fumo activo a
desenfumagem dos locais estd relacionada com as dimensdes do espaco a desenfumar, assim como
as actividades exercidas nesse mesmo local. Assim a classificacdo dos locais referida
anteriormente € valida para o dimensionamento de sistemas activos para desenfumagem.

Sempre que as dimensdes dos locais a desenfumar apresentem uma area superior a 1600 m2 ou
uma das suas dimensdes lineares (comprimento ou largura) exceda os 60 m, estes deverdo ser
divididos em cantdes de desenfumagem, preferencialmente iguais, cujas dimensdes nao
ultrapassem aqueles valores.

2.10 EQUIPAMENTO DE CONTROLO ACTIVO DE FUMO

No controlo activo de fumo os equipamentos frequentemente utilizados sio:

Insufladores de ar: Sao ventiladores electromecanicos, do tipo centrifugo, de poténcia varidvel que
permite o fornecimento de ar. Apresentam perdas de carga devido as fugas de ar que ocorrem
através da porosidade dos materiais usados em condutas e obturadores, face a diferenca de pressao
entre o interior e o exterior. Se a insuflacdo de ar for feita directamente para o local a proteger, isto
¢, dispensando o uso de condutas usam-se ventiladores tipo helicoidal;
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Figura 7 Insuflador de ar fresco [15]

Extractores de fumo: Sdo ventiladores electromecénicos especiais, que permitam a remog¢ao do ar
viciado, do fumo e gases quentes a elevadas temperaturas. Os extractores do tipo centrifugo
permitem vencer grandes percursos em condutas, sendo por isso usados em edificios de grande
altura. Neste tipo de equipamento também se deve levar em consideracdo as perdas de carga nas
condutas;

THT/IMP-L o v

Figura 8 Extractor electromecinico de fumo e gases quentes [16]

Registos: Sao dispositivos normalmente fechados numa conduta e que abrem por acgdo
automadtica (através de uma mola) para efectuar a saida de ar ou fumo e sdo fechados e mantém-se
fechados por accdo electromecénica;

Figura 9 Obturador de conduta [17]
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Condutas: Elementos que tém como missdo, conduzir o ar fresco para o compartimento
sinistrado, ou para permitir a conducdo do fumo do compartimento sinistrado para o exterior do
edificio.

Figura 10 Conduta de extracio de fumo [18]

2.11 ABORDAGEM REGULAMENTAR PARA CADA
APROVEITAMENTO

Este € um dos capitulos que mais dificuldade introduz na sua andlise, em especial no que diz
respeito ao edificio da Central do Edficio de Apoio no caso de jusante e Edicio de Descarga
Montagem e Comando no caso de montante, pois trata-se de um tema complexo para o qual nem
sempre € possivel dar resposta as exigé€ncias regulamentares. A CEA e a EDMC sao edificagdes
com alguns pisos abaixo do plano de referéncia, faz com que a desenfumagem de alguns dos pisos
tenha de ser totalmente mecénica, recorrendo a condutas e ventiladores. No caso dos pisos com
ligacdo a superficie e nos préprios edificios a superficie deverd fomentar-se sempre que possivel a
implementacdo de medidas de controlo de fumo de forma passiva/natural.

Existe um aspecto interessante que para o caso de estudo pode ter alguma relevancia, se prende
com o facto dos capitulos anteriores abordarem o tema Controlo de Fumo e ndo Desenfumagem.
Controlo de fumo indica que o aspecto fundamental a ter em conta é o de controlar o
comportamento do fumo nos locais e, caso seja possivel, encaminhd-lo para o exterior e ai sim,
denominar-se desenfumagem. Este critério surge com a necessidade de proteger a integridade
fisica dos ocupantes pois o fumo tem, por si s6, pouco ou nenhum impacto sobre os equipamentos,
pelo que caso se demonstre que a acumulacido de fumo nao se traduz num risco acrescido para os
ocupantes das instalagdes, entdo o principio fundamental deste capitulo é também assegurado.

Este propdsito ndo serve para negligenciar completamente o recurso a dispositivos de controlo de
fumo. Antes pelo contrdrio, serve para que seja feita uma andlise mais criteriosa e ndo tdo
prescritiva dos locais efectivamente em causa.
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A regulamentacio actual define que os locais existentes nestes 8 grupos de edificios (ndo se
considera o recinto da Subestag¢do Exterior pois € um recinto ao ar livre), que devem ser equipados
com sistemas de controlo de fumo sao:

e As vias verticais de evacuacao enclausuradas;

e (Céamaras corta-fogo;

® Pisos situados no subsolo quando acessiveis ao publico ou que tenham area superior a 200
m?2 independentemente da sua ocupagao;

® Vias horizontais com comprimentos superiores a 30 metros ou com trogos em impasse
superiores a 10 metros;

e Locais de risco C+ (hd locais que podem actualmente nio estar definidos como local C+,
mas que poderdo sé-lo apds indicacdo da poténcia instalada de alguns equipamentos, por
parte do fornecedor de equipamentos).

Tendo em conta a sua localizagcdo e conceito, a desenfumagem destes espacgos serd considerada
assegurada tendo em conta o descrito no Art.° 153 da Portaria 1532/2008:
e Sdo considerados naturalmente ventilados e desenfumados por meios passivos os locais
que apresentem fenestracdo directa para o exterior, desde que estes vaos possam ser
facilmente abertos.

Com este critério estd-se assim em condicdes de definir para o escaldo de jusante os locais dos 8
grupos de edificios (no caso da CEA faz-se também uma separacdo entre a Central propriamente
dita e o EA embora do ponto de vista regulamentar se integrarem no mesmo edificio) e para o
escaldo de montante os locais dos 9 grupos de edificios (no caso da CEDMC faz-se também uma
separacdo entre a Central propriamente dita e 0 EDMC embora do ponto de vista regulamentar se
integrarem no mesmo edificio) em estudo que devem ser dotados de controlo de fumo de modo a
respeitar as condicionantes regulamentares:

Escalao Jusante
e CEA - Central:
+ Area de Piso do Equipamento de Desafogamento (2 niicleos iguais);

Area de Piso da Turbina/Alternador;
Compartimentos dos Alternadores;
Area de Piso das Instalagdes Eléctricas Auxiliares;
Area do Piso de Descarga e Montagem;
Area de Piso da Ventilagao;
Sala do Diesel;
Vias Verticais de Evacuagio;

4+ Camaras corta-fogo.
e CEA - Edificio de Apoio:

4 Sala do Diesel;

4+ Sala de Baterias;

+ Vias Horizontais de Evacuacio.

o R R

e Posto de Manobra da Tomada de Agua;
e Posto de Manobra dos Descarregadores de Cheia (2 iguais);
e Postos de Manobra da Descarga de Fundo (2 iguais);
e  Grupo Diesel;
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Posto de Manobra da Restituicdo;

Posto de Observagdao e Comando:

+

Grupo de Emergéncia.

Escalao Montante
CEDMC - Central:

+

o S

+

Area de Piso da Turbina/Bomba;

Area de Piso do Alternador/Motor;

Compartimentos dos Alternadores;

Area de Piso das Instalagdes Eléctricas Auxiliares Inferiores;
Area de Piso das Instalages Eléctricas Auxiliares Superiores;
Vias Verticais de Evacuagio;

Cémaras corta-fogo.

EDMC - Edificio de Descarga, Montagem e Comando:

*
*
*
+
+

Area de Piso -1do EDMC:;

Area de Piso 0 do EDMC (inclui compartimento corta-fogo total deste niicleo);
Sala das Baterias;

Grupo Diesel;

Vias Horizontais de Evacuacio.

Postos de Manobra das Tomadas de Agua;

Postos de Manobra dos Descarregadores de Cheia (2 iguais);

Postos de Manobra de Jusante da Descarga de Fundo;

Postos de Manobra de Montante da Descarga de Fundo;

Grupo Diesel;

Posto de Manobra da Restituicao;

Posto de Observacao e Comando:

+

Grupo de Emergéncia.

O regulamento introduz uma série de pressupostos para o controlo de fumo, alguns deles ja foram
referidos anteriormente, mas sido realcados agora de forma mais sucinta, como se indica
seguidamente:
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A admissdo pode ser feita de forma natural ou mecéanica. Caso a admissio seja mecanica,
esta deve ser feita por bocas de insuflagdo cuja parte mais elevada se situe, no maximo, a
Im do pavimento de cada piso;

As condutas de admissdo de forma natural devem:

+

Possuir sec¢cdo minima igual ao somatdrio das dreas livres das bocas que servem
cada piso e a relacdo entre dimensdes transversais nao superior a dois, exigéncia
que também se aplica as bocas que servem;

As condutas colectoras verticais, ndo devem comportar mais de dois desvios
devendo qualquer um deles fazer um angulo maximo de 20° com a vertical;

Em cada piso os ramais horizontais de ligagcdo a conduta colectora vertical ndo
devem exceder 2 m, a menos que seja justificado por célculos a tiragem
necessaria;

O somatério das dreas tteis de insuflagao deve variar entre 50% e os 100% da
area util afecta a evacuacio de fumos;



A extrac@o pode ser realizada por ventiladores ou bocas cuja parte inferior, se situe a pelo
menos 1,8 m do pavimento, ligadas a ventiladores através de condutas;

As condutas de insuflacdo de ar forcado e de extracdo de fumo devem apresentar um
caudal de fuga inferior a 20% do caudal exigido no piso mais desfavordvel;

Os ventiladores de extracdo devem resistir a passagem de fumo a 400°C, durante pelo
menos duas horas;

Os dispositivos de ligacdo dos ventiladores as condutas devem ser constituidos por
materiais de classe de reacc¢do ao fogo Al;

Para efeitos de dimensionamento da desenfumagem passiva/natural, a velocidade do ar
nas bocas de insuflagcdo deve ser inferior a 5 m/s e o caudal na ordem dos 60% do caudal
das bocas de extragdo, a temperatura de 20°C;

O comando das instalacdes deve assegurar que os ventiladores s6 funcionem apds a
abertura dos obturadores das bocas de admissdo e de extracao dos espagos interessados. A
abertura dos ventiladores deve ser garantida mesmo que ndo se chegue ao final do curso
da abertura dos ventiladores;

As bocas de admissdo devem ser colocadas em zonas resguardadas de fumo produzido
pelo incéndio;

As bocas de admissdo e extracdo de fumo devem permanecer de forma geral fechadas,
excepto no caso que sirvam condutas exclusivas de um piso nas instalacdes de ventilacdo
e tratamento de ar que participem no controlo de fumo. Os obturadores devem ser da
classe de reaccdo ao fogo Al e com a resisténcia E/EI de escaldo igual ao requerido para
as condutas respectivas;

As condutas devem ser em materiais da classe Al e garantir classe de resisténcia ao fogo
igual as dos elementos que atravessem, ou ser protegidos por elementos da mesma classe;
Os sistemas de desenfumagem activa comuns a vdrios locais devem ser dimensionados
para a soma dos caudais exigidos para os dois locais de maiores dimensdes;

O dimensionamento por meios activos deverd ser feito nos locais, garantindo:

As bocas de extragdo devem ser distribuidas a razao de uma por cada 320 m2 de drea de
piso do local;

O caudal deverd ser equivalente a 1 m3/s por cada 100 m2 de area de piso do local com
um minimo de 1,5 m3/s;

O sistema de ventilagdo poderd ser comum ao do controlo de fumo, desde que garanta o
cumprimento das exigéncias deste.

2.12 VENTILACAO/PRESSURIZACAO

Em situagdes de ocorréncia de incéndio o fumo pode deslocar-se para locais bastante afastados da
sua origem, ameacando a vida dos ocupantes do edificio. As escadas, elevadores e corredores sdao
frequentemente invadidos por fumo, impossibilitando a evacua¢do de pessoas para o exterior dos
edificios.
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Em meados de 1960 surgiu na Inglaterra e Austrdlia a ideia de usar a pressuriza¢io para prevenir a
infiltracdo de fumo em caixa de escadas, criando diferencgas de pressdo entre o local sinistrado e os
locais circundantes.

A evolug@o da tecnologia do controlo de fumo, em particular da pressurizagdo, tem tido a
contribuicdo de vdrios investigadores que ao longo dos tempos t€m discutido conceitos e avaliado
solugdes, dos quais se destacam nesta drea, McGuire (1967), McGuire e Tamura (1971) Stewart
(1973), Fung (1976), Hobson e, Klote e Milke (1992) [26].

2.12.1 SISTEMAS DE VENTILACAO

A ventilacdo pode ser definida como a técnica que permite substituir o ar no interior de um
ambiente, devido a sua falta de pureza, temperatura inadequada ou humidade excessiva, por outro
ar externo com melhores caracteristicas. E uma técnica que permite controlar o calor, toxidade e
potencial risco de explosividade de um ambiente. O seu principal objectivo € manter a qualidade do
ar interior através de renovagdo do mesmo permitindo assim que o ar interior se mantenha dentro
dos parametros adequados para a satide dos ocupante e o seu bem-estar.

Os sistemas de ventilagdo podem-se classificar segundo os seguintes aspectos:
e Segundo o meio de distribuicdo de ar.
e Segundo a fonte de contaminagdo.
e Segundo os equipamentos de distribui¢do usados.

2.12.2 VENTILACAO NATURAL

A ventilacdo natural de um edificio € realizada através de aberturas como portas, janelas, chaminés,
entre outros. A circulagdo de ar é causada por diferengas térmicas e de pressdo. A ventilacdo
natural € influenciada por factores externos, tais como, o vento, temperatura exterior e envolvente
do edificio.

Ventilagdo em fachada tinica

Este tipo de ventilagdo € a forma mais simples de ventilagcdo natural. A existéncia de uma ou mais
aberturas instaladas numa unica fachada permitem a admissio e a exaustdo do ar. Se a abertura for
dnica a admissdo e a exaustdo do ar ocorrem na mesma abertura, se existirem varias aberturas a
admissao de ar realiza-se numa abertura € a exaustdo noutra, estando situadas a cotas diferentes,
por diferenca de temperatura. Estas aberturas deverdo ser colocadas na fachada exposta ao vento
dominante que gera diferencas de pressdao que promovem a ventilagao.

Ventilagcdo cruzada

Neste tipo de ventilagdo as aberturas sdo habitualmente inseridas em fachadas opostas promovendo
a ventilacdo do compartimento, ou compartimentos entre a fachada de admissdo e a de exaustdo.
Para que este processo seja eficaz pelo menos uma das fachadas deverd estar exposta aos ventos
predominantes. Como as fachadas estdo distanciadas e em posicionamento distinto serd gerado um
diferencial de pressdo que promove que a ventilacdo natural ocorra. E importante que néo haja no
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espaco interior obstrugdes a passagem do fluxo de ar entre fachadas, logo, importante que
elementos como portas interiores permitam a passagem do ar através de aberturas ou grelhas.

Uma variante a esta configurag@o € a ventilagdo cruzada por torres de vento. Consiste na utilizagdo
de uma torre de vento acima do nivel da cobertura que recolhe o ar impulsionado pelo vento,
direccionando-o para os niveis inferiores, para permitir a ventilacdo cruzada.

Outra variante existente consiste na ventilagdo cruzada realizada através de condutas que permitem
a renovacdo do ar em todos os compartimentos interiores para os quais nio existe comunicacio
directa com as fachadas exteriores ou sem exposi¢do aos ventos predominantes. Nesta técnica as
pressdes sdo bastantes reduzidas, apresentado algumas limitacdes quando se trata de edificios
maior pela necessidade de ter que utilizar condutas de maior se¢@o.

Ventilagdo por tiragem térmica
Nesta técnica a remocao do ar € realizada através de condutas verticais, que pelo meio da diferenca
de temperatura interior e exterior promovem a saida do ar.

A admissdo de ar pode ser realizada por aberturas nas fachadas ou através de tubagens.

Esta técnica para que funcione de forma eficaz é necessdrio evitar os refluxos de ar, que sdo os
movimentos de ar nas condutas no sentido descendente, entdo é necessario:

e O extremo superior das condutas deve estar localizado sempre acima do ponto mais alto da
cobertura, a uma determinada cota;

¢ A altura da tiragem deve ser o mais elevada possivel, para evitar refluxos:

e E necessario colocar no topo das condutas um dispositivo rotativo, para sempre que exista
vento, se criarem depressdes que levem o ar para um nivel mais superior;

® As condutas devem estar bem isoladas termicamente e os seus elementos construtivos
devem ter uma boa inercia térmica, para que se mantenham a temperaturas elevadas. As
chaminés solares podem ser uma possibilidade a tomar em consideracio.

Podemos ter nestes sistemas de tiragem térmica varias configuragdes possiveis:
¢ Configuracdo adjacente onde cada divisdo é ventilada individualmente;
¢ Configuracdo sobreposta onde cada divisdo embora estejam sobrepostas, cada uma tem um
sistema de ventilacdo independente;
® Configuragdo acessoria onde todas as divisdes estdo completamente sobrepostas e existe
uma conduta de ventilagio comum.

2.12.3 VENTILACAO MECANICA

Na ventilagdo mecanica ou ventilagdao for¢ada, o ar é extraido dos edificios, ou injectado dentro
deles, devido a geragdo de depressdes ou sobrepressdes por meio de ventiladores accionados
mecanicamente. Este tipo de ventilacdo € utilizada quando os sistemas de ventilacdo natural ndo
produzem resultados satisfatdrios.
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2.124 VENTILACAO GERAL OU AMBIENTAL

Este tipo de ventilac@o consiste na entrada de um fluxo de ar externo limpo, com o objectivo de
diluir os poluentes e reduzir as suas concentragdes para niveis abaixo dos limites permitidos. O ar
injectado no interior se espalha e mistura com os contaminantes presentes para serem
posteriormente extraidos e expelidos para o exterior. No entanto se uma fonte especifica de
contaminacio for encontrada, o fluxo de ar faz com esse poluente se espalhe pelo interior do
edificio antes de ser extraido. Também ¢é utilizada para controlar a temperatura interior.

Este tipo de ventilac@o € aplicada em ambientes interiores com fontes de poluicdo espalhadas ou
quando as fontes sdo méveis. No entanto, quando a quantidade de contaminantes e a sua toxidade
excede certos valores, os fluxos de ar ndo sdo tecnicamente ou economicamente viaveis.

As instalacdes de um sistema geral de ventilacio devem ser elaboradas segundo critérios
regulamentares, no entanto podem-se enumerar os seguintes principios:

e Aplicédvel a contaminantes de baixa toxicidade, difusdo rdpida e pequenas emissoes.
e (Colocar os pontos de extragdo o mais proximo possivel das fontes de poluicdo.

e (Colocar os pontos de injec¢@o e extrac¢ao de tal forma que permita que seja criado um
fluxo de ar através das dreas contaminadas.

e E preferivel usar uma extrac¢do mecinica e uma entrada natural.

e Evitar dreas “mortas” para o fluxo de ar.

e Evitar a reentrada de ar extraido, assegurando qua entrada de ar para injeccao estd longe da
descarga.

2.12.5 VENTILACAO POR EXAUSTAO LOCALIZADA

E utilizada para evitar a exposi¢do a poluentes por exaustio dos mesmos no local em que sio
produzidos, evitando a sua difusdo. A sua principal vantagem € que remove os contaminantes em
vez de dilui-los. Também requer menos ar que a diluicdo. No entanto, o seu design é mais
complicado do que no caso dos sistemas gerais de ventilacao.

Os elementos basicos de uma instalagdo por ventilagao por exaustio sdo:

® A campana tem como missao recolher o ar com contaminantes e conduzi-lo para o local
de descarga. E utilizada principalmente em instalacdes industriais e domésticas.

e A canalizagdo consiste numa rede de tubagens que transportam o ar para um equipamento
de tratamento para retencao de contaminantes.

e O filtro é responsdvel pela separacio de poluentes, como poeiras e gorduras, do ar antes da
sua descarga para o exterior.

e O extractor de ar encarrega-se de proporcionar a energia necessdria para transportar o ar
com os contaminantes através das condutas.

2.12.6 SEGUNDO A DISTRIBUICAO DE EQUIPAMENTO

O sistema de ventilagdo mecanica de um edificio pode funcionar por qualquer um dos seguintes
critérios:
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¢ Porinjec¢do, com aberturas para a saida do ar.
e Por extraccdo, com aberturas para a entrada do ar.
¢ Sistema misto (injec¢do e extracgdo).

2.12.6.1 POR SOBREPRESSAO

A entrada do ar no edificio é realizada por injeccdo mecénica. A principal vantagem deste sistema é
que o fornecimento de ar vem directamente do exterior. Consiste em causar uma sobrepressdo no
espaco interior forcando o ar poluido a sair.

2.12.6.2 POR DEPRESSAO

Neste tipo de sistema de ventilagdo a remocdo do ar € efectuada por extraccdo mecanica e a entrada
de ar do exterior para o interior proporciona-se pela diferenca de pressdo que é gerada.

2.12.6.3 MISTA E HIBRIDA

Os sistemas de ventilacdo mistos e mais recentemente os sistemas de ventilacdo hibridos consistem
na combinagdo das propriedades dos sistemas de ventilagdo natural e mecénica para que se possa
obter um rendimento elevado da conjugagdo dos sistemas, superando-se 0s problemas associados a
ventilacdo natural. Nestes sistemas a prioridade na utilizagdo deverd incidir sobre a ventilagio
natural, sem complementada com a componente mecinica em situacdes que a ventilagdo natural
ndo consegue garantir os caudais pretendidos.

Nos sistemas mistos, a renovacdo do ar interior € assegurada pela ventilacdo cruzada, sendo os
poluentes gerados removidos pelos ventiladores de extrac¢cdo. Deste modo € garantida a exaustio
do ar interior para o exterior

2.13 ' VENTILADORES

2.13.1 VENTILADORES AXIAIS

Os ventiladores axiais transmitem a energia para o ar por meio de um movimento de turbilhio
causado pelo rotor. O movimento do ar através do rotor é feito mantendo a direccdo do eixo do
rotor. Eles possuem alta eficiéncia mecanica, podendo atingir até 95%, porém, ndo conseguem
superar quedas de pressdo muito altas. Devido a isso, a principal aplicacdo destes € no campo da
ventilacdo geral e funcionam como extractores ou insufladores de ar [6].

O rotor destes ventiladores possui ldminas posicionadas em angulo em relacdo ao eixo, de modo
que a direc¢do do fluxo € invertida invertendo a direccao de rotagdo do rotor. As caracteristicas dos
ventiladores axiais sdo reflectidas na forma das 1aminas, a medicao do didmetro do eixo até o final,
a inclina¢do das laminas e o nimero delas. As laminas podem ser de espessura uniforme com
formato aerodindmico, o que, apesar de seu custo mais elevado, proporciona maior pressdao para
didametros e velocidades equivalentes. No entanto, quando esses ventiladores sdao usados em
pressdes acima do esperado, o fluxo de ar pr6ximo ao eixo ndo sera rectilineo e causard um ruido
considerdvel.
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Existem trés tipos de ventiladores axiais:
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Ventiladores axiais com alhetas directas ou vaneaxiais. Incorpora aerofélio com laminas
guia de saida de ar aumentando a eficiéncia do ventilador. Suas aplica¢des incluem
sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado em baixa, média ou alta pressao.
No entanto, eles geram niveis de ruido maiores que os dos centrifugos.

Figura 11 Ventilador axial com laminas guia [19]

Ventiladores tubeaxiais Nao tem alhetas de guia de saida, por isso a sua eficicia € menor.
No entanto, seu custo também é menor devido a sua simplicidade no processo de fabrico
Também € usado em sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado a baixas,
médias e altas pressdes. E caracterizado por didmetro do eixo pequeno e geralmente usado
para altos fluxos de ar em baixa pressdao No entanto, seu nivel de ruido é maior que o das
alhetas guia.

Figura 12 Ventilador tubeaxial [20]

Ventiladores helicoidais. Eles sdo usados em instalagdes com pressdes muito altas baixo,
funcionando com quase zero de wunidade, mas com grande fluxo de ar.
Seu principal campo de aplicacdo é a ventilagdio por evacuacdo em tectos,
circulagdo do ar em torres arrefecimento. Eles estdo instalados em compartimentos isolado
ndo conectado ao sistema de ductos



Figura 13 Ventilador helicoidal [21]

2.13.2 VENTILADORES CENTRIFUGOS

Sao turbomdquinas em que o ar entra no rotor geralmente com uma trajectéria axial e sai numa
direccdo perpendicular. O rotor é constituido por ldminas pelas quais ele circula no ar para fora
devido a "forca centrifuga", deixando o rotor com uma velocidade maior que a entrada. A energia
recebida pelo ar vem do momento exercido pelo eixo rotativo acoplado a um motor. O desempenho
mecanico de um ventilador centrifugo varia entre 45 e 84% devido a presenca de redemoinhos e

choques causados pela mudanga de direc¢do do ar [6].

Sua principal classificacdo é baseada no dngulo das pés do rotor, pois determinam a caracteristica
da velocidade de rotagc@o. A pressdo gerada por um ventilador € uma funcdo do movimento frontal
ou da velocidade do ar na ponta da barbatana. Portanto, os seguintes tipos de rotores podem ser
mencionados:

¢ Com as laminas curvadas para trds. As laminas sio inclinadas em direc¢do oposta a rotagcdo
do rotor. Eles sdo normalmente usados para altas velocidades de trabalho a baixa poténcia,
gerando altas eficiéncias e baixa niveis de ruido. As aplicagdes comuns sdo para sistemas
gerais de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado que requerem de altas pressoes
estéticas. Este tipo de rotor € subdividido de acordo com a forma da lamina:

o Laminas de espessura uniforme. Permite ao ventilador a lidar com a presenca
de poeira ou humidade. No entanto, ndo deve ser usado na presenca de
particulas que podem se acumular na parte inferior.
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Figura 14 Rotor com Laminas de grossura uniforme [22]

o Laminas aerodindmicas. Eles oferecem alta eficiéncia e baixos niveis de ruidos
No entanto, eles podem se deteriorar a uma velocidade maior. As suas
aplicagdes estao restritas a instalacdes com ar limpo.

Com laminas radiais. Eles sdo utilizados para a maioria dos sistemas de extracdo quando as
particulas passam pelo ventilador. Eles sdo projectados com laminas largas de espessura
fina para trabalhos a baixa pressao com altas taxas de fluxo. Porém, para aplicacdes de alta
pressdo e baixas taxas de vazdo, laminas estreitas e profundas sdo usadas. Existem rotores
com pds cujo didmetro interno da aresta de corte tem ligeiro angulo de inclinacdo no
sentido de rotagdo. Este tipo de ldminas sdo conhecidas como radiais modificadas. Sao
utilizados em sistemas industriais elevados pressdo devido & forma da lamina. Podem
também sao usados em condi¢des de alta possibilidade de corrosao e erosao.

Figura 15 Ventilador de laminas radiais [23]

Com as laminas curvadas para a frente. As laminas s@o inclinadas no sentido de rotagao.
Eles exigem pouco espaco e baixa velocidade. Eles sdo normalmente projectados para
trabalhos de baixa a média pressdo tais como sistemas de aquecimento e ar condicionado.
N3o s@o recomendados para ambientes com particulas que possam aderir as laminas,
porque causam turbuléncia.




Figura 16 Ventilador com lianas curvadas para a frente [24]

2.13.3 LEIS DOS VENTILADORES

As leis dos ventiladores determinam seu comportamento em condi¢des operacionais varidveis para
as quais foram testadas, para evitar a necessidade de realizar novos testes. Sdo expressdes
matematicas, baseadas na teoria da mecénica dos fluidos, usadas para calcular os resultados que
serdo obtidos submetendo um ventilador a diferentes regimes de conducao ou condicdes de fluidos
que ele transporta [6].

As varidveis do ventilador sdo a velocidade de rotagdo, o didmetro do rotor, a pressdo estética,
fluxo, poténcia e desempenho. No entanto, sua aplicagdo é restrita a ventiladores da mesma familia,
com valores conhecidos nas condi¢des de trabalho sob as quais eles querem determinar 0os novos
valores.

Na primeira lei dos ventiladores a varidvel que varia € a velocidade de rotacdo mantendo densidade
do ar constante e didmetro do rotor.

Na segunda lei a varidvel que varia é a densidade do ar, mantendo todas as outras varidveis
constantes (vazdo de ar, velocidade de rotagdo e tamanho do ventilador). O fluxo permanece
constante se o ventilador opera a uma velocidade de rotacdo constante € em um sistema que nio
implica em mudancas de resisténcia.

Na terceira lei a varidvel que varia € a densidade do ar permanecendo a pressdo estdtica constante e
o tamanho do ventilador. E utilizada quando se quer manter a pressdo estdtica apesar da
compressibilidade do ar.

Na quarta lei a varidvel que varia é a densidade do ar mantendo constante o fluxo de massa ar e o
tamanho do ventilador.

Estas leis devem ser aplicadas com cautela, pois, para grandes variacdes de fluxo de ar e de rotores
de tamanhos muitos diferentes, a similaridade deixa de existir.

2.13.4 SELECCAO DOS VENTILADORES

A seleccdo de um ventilador ndo depende apenas de encontrar no mercado um ventilador que
atenda aos requisitos de pressdo e vazdo, mas de todos os aspectos da instalagdo, como fluxo de ar,
temperatura de operacdo e montagem. As informacgdes necessdrias para fazer uma selec¢do correta
sdo fornecidas pelo fabricante. Alguns fabricantes divulgam o funcionamento de seus
equipamentos através das curvas caracteristicas de ventilacdo. Esta curva de ventilador consiste em
um gréfico de fluxo de pressao para diferentes velocidades do rotor
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Figura 17 Curva caracteristica do ventilador [25]
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Figura 18 Curva do sistema de ventilacao [25]

No entanto, alguns fabricantes apresentam as informacgdes usando tabelas que indicam as
dimensdes, pressio estdtica, vazdo, velocidade de rotacdo e consumo de energia.

Por outro lado, a curva caracteristica de um sistema de ventilagdo € a representacdo grafica da
pressdo necessaria em fungdo do fluxo que circula através do referido sistema. Seu conhecimento
ajuda a visualizar como um ventilador € seleccionado.

Ao sobrepor as duas curvas, o sistema e a ventoinha, o ponto de interseccdo que é chamado a
operagdo ou ponto de trabalho. Portanto, o ventilador s6 pode operar a uma determinada velocidade
para o sistema em que € usado. Para outros ventiladores, as curvas passardo pelo mesmo ponto de
operagdo quando os rotores girarem em uma velocidade diferente.

Quando sobrepomos a curva caracteristica de um ventilador e a do sistema de tubagem num tnico
gréfico, o caudal de ar fornecido pelo ventilador corresponderd ao ponto de intersec¢do das duas
curvas. Nesse ponto, chamado ponto de operagdo o acréscimo de pressdo produzido pelo ventilador
equilibra a resisténcia ao escoamento causada pela tubagem.
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Figura 19 Curva caracteristica do sistema de ventilacio e do ventilador [13]

Obviamente, as condicdes reais de operacdo de um ventilador conectado a um sistema de
tubulacdes podem ser bem diferentes das condigdes de teste em laboratério, muitas vezes fazendo
com que o seu desempenho seja diferente do previsto. A principal causa desta divergéncia € a
instalacdo de acessorios como curvas, variagdes de didmetro da tubagem, etc., préximo a sucgdo do
ventilador. A presenca de acessorios proximos a descarga também afecta o desempenho, embora
em menor intensidade.
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3 PROJECTO
VENTILACAO/DESENFUMAG

EM

31 DESCRICAO GERAL - ESCALAO DE JUSANTE

O escalao de jusante é constituido por uma central em poco localizada na margem direita
imediatamente a jusante da barragem, e alojando dois grupos reversiveis de 20 MV A alimentados
por circuitos hidrdulicos subterraneos independentes, € uma barragem do tipo gravidade com o
coroamento a cota (140), construida com betdo compactado com cilindro e betdo vibrado, em cuja
parte central estd instalado um descarregador de cheias controlado por comportas, cuja soleira se
prolonga para jusante através de uma bacia de dissipa¢do de energia do tipo rolo (“roller buckett”).

A instalagdo de ventilag@o e desenfumagem da Central Hidroeléctrica de Baixo Sabor, escaldo de
Jusante, é constituida por vérios circuitos de condutas e 6rgaos de renovagdo e regulacio de ar,
organizados de acordo com a arquitectura adoptada para a inser¢do dos dois grupos
turbina/bomba, conforme indicado no desenho BSJ-840-75296, folhas 1 a 3.

Atendendo ao facto de os dois grupos turbina/bomba terem sido instalados em configuragdo tipo
poco, existindo portanto alguma simetria entre os varios pisos criados para a respectiva instalacao
de equipamentos, adoptou-se uma solu¢do para a ventilagio em fungdo dessa configuracgdo,
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excepto no que se refere a desenfumagem (que igualmente realiza a fungdo complementar de
extracdo de ar).

Para efeitos de facilitar a localizagdo dos equipamentos da rede de ar, o primeiro digito da sua
designacdo indica o poco dos grupos a que o mesmo se encontra associado. No caso de se
localizar em zona comum € utlizado o digito 0.

Foram assim criados os circuitos compostos pelos equipamentos seguintes:

— Uma conduta de insuflagio de ar novo para os pisos do poco do grupo 1. Possui dois
ventiladores UV10 e UV11 a funcionarem conjuntamente, cada um deles equipado com variador
de velocidade. Tem ainda associados os seguintes elementos:

» Registos motorizados RM10 e RM11;

» Registos corta-fogo RCF11, RCF12, RCF13, RCF14, RCF15, RCF17, RCF18, RCF110 e
RCF111;

» Registos de compensacdo RCFP10, RCFA, RCFB e RCFC;

» Bateria de dgua de arrefecimento B1.

— Uma conduta de insuflagio de ar novo para os pisos do poco do grupo 2. Possui dois
ventiladores UV20 e UV21 a funcionarem conjuntamente, cada um deles equipado com variador
de velocidade. Tem ainda associados os seguintes elementos:

» Registos motorizados RM20 e RM21;

» Registos corta-fogo RCF21, RCF22, RCF23, RCF25, RCF26, RCF28 e RCF29;
» Registos de compensacdo RCFP20, RCFD, RCFE, RCFF e RCFG;

» Bateria de dgua de arrefecimento B2.

— Uma conduta de pressurizacdo de ar das 3 cdmaras corta-fogo (CCF) existentes entre as
escadas e os patamares dos pisos as cotas 108, 103 e 97 do pogo do grupo 1. Tem associado o
ventilador UV12 com variador de velocidade e os seguintes elementos de regulacio e seguranga:

» Registo corta-fogo RCF10;

» Registo varidvel RV14 e transdutor de pressdo na CCF a cota 108;
» Registo varidvel RV 15 e transdutor de pressdo na CCF a cota 103;
» Registo varidvel RV 16 e transdutor de pressido na CCF a cota 97,

— Uma conduta de pressurizacdo de ar das 3 cdmaras corta-fogo (CCF) existentes entre as
escadas e os patamares dos pisos as cotas 108, 103 e 97 do pogo do grupo 2. Tem associado o
ventilador UV22 com variador de velocidade e os seguintes elementos de regulacio e seguranga:

» Registo corta-fogo RCF20;

» Registo varidvel RV24 e transdutor de pressdo na CCF a cota 108;
» Registo varidvel RV25 e transdutor de pressdo na CCF a cota 103;
» Registo varidvel RV26 e transdutor de pressio na CCF a cota 97,
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— Uma conduta de pressurizacdo de ar das escadas do poco do grupo 1. Tem associado o
ventilador UV13 com variador de velocidade e um transdutor de medida de pressao.

— Uma conduta de pressurizacdo de ar das escadas do poco do grupo 2. Tem associado o
ventilador UV23 com variador de velocidade e um transdutor de medida de pressao.

— Uma rede comum de condutas e registos de desenfumagem dos pisos as cotas 128, 103 e 97.
Possui dois ventiladores em montagem série, UV01 e UV02, com variador de velocidade e os
seguintes registos:

Registos de desenfumagem RD20 e varidvel em série RV20 a cota 128 do lado do grupo 2;
Registos de desenfumagem RD10 e varidvel em série RV10 a cota 103 do lado do grupo 1;
Registos de desenfumagem RD11 e varidvel em série RV11 a cota 103 do lado do grupo 1;
Registos de desenfumagem RD21 e varidvel em série RV21 a cota 103 do lado do grupo 2;
Registos de desenfumagem RD22 e varidvel em série RV22 a cota 103 do lado do grupo 2;
Registos de desenfumagem RD12 e varidvel em série RV12 a cota 97 do lado do grupo 1;

Registos de desenfumagem RD23 e varidvel em série RV23 a cota 97 do lado do grupo 2;

YVVVVYVVYVYYVYYVY

A rede de desenfumagem tem a sua aplicacdo nas condi¢gdes definidas no capitulo que lhe é
dedicado mais a frente. Na auséncia de existéncia de fogo ou fumo, serd utilizada em regime de
extragdo em complemento a insuflacdo.

A rede de ventilagdo inclui ainda os seguintes circuitos dedicados a funcdes localizadas:

— Extragdo CO2 do alternador do Grupo 1, a que estdo associados o ventilador UV14 e os
registos motorizado RM12 e RM13 e o RCF16;

— Extragdo CO2 do alternador do Grupo 2, a que estdo associados o ventilador UV24 e os
registos motorizado RM22 e RM23 e o RCF27;

— Extragdo CO2 da camara das garrafas de CO2, a que esta associado o RM14;

— Extragao de ar no piso da Turbina/Alternador do Grupo 1, a cota 103, a que estao associados o
ventilador UV15 e o RCF19;

— Extragdo de ar no piso da Turbina/Alternador do Grupo 12, a cota 103, a que estdo associados
o ventilador UV25 e o RCF24;

— Extragdo de ar no piso intermédio a cota 123 do lado do Grupo 1, na zona da instalacdo da
central de bombagem da rede de incéndio. Tem associado o ventilador UV16 e o RCF11.

A rede de extragcdo de CO2 dos grupos e da cdmara das garrafas possui uma conduta comum de
evacuacdo até ao exterior da central, a qual tem associado o RCFOl. Na imagem seguinte
podemos visualizar o diagrama com a disposicao dos vérios equipamentos atrds referidos.

Os fluxogramas com os vdrios modos de funcionamento dos ventiladores e bombas podem ser
visualizados no anexo A.
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Figura 20 Disposicao do equipamento no escalido de jusante
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Legenda dos circuitos:

Pressurizag¢do das Camara Corta-fogo
Compensacdo de ar em cados de incéndio
Extracdo de fumos — Desenfumagem
Pressurizagao da caixa de escadas
Extracdo de ar

Extracdo de CO2

— Insuflagdo de ar

3.2 DESCRICAO FUNCIONAMENTO EM REGIME NORMAL

Na auséncia de qualquer sinal de presenca de fogo, ou fumo, nos pisos sob vigilancia da central de
deteccdo de incéndios, as cotas 128, 118, 108, 103 e 97, o sistema de ventilacdo funciona com o
objectivo de renovar o ar no interior da central, por forma a procurar manté-lo dentro de
parametros de conforto adequados, tendo em consideragcdo os meios disponiveis. Procura também
manter as condi¢des adequadas de ambiente especial nas escadas e camaras corta-fogo, por forma
a criar zonas de ndo penetracdo de fumos para facilitar a evacuacdo de pessoas em caso de
sinistro.

Para além de uma sonda Pt100 instalada no exterior, na zona de captacdo de ar de insuflagdo,
foram instaladas igualmente Pt100 nos pisos as cotas 108, 103 e 97 de cada grupo, por forma a
poder determinar as condigdes do ar a insuflar, utilizando para o efeito o circuito de arrefecimento
que € servido, em circuito fechado, por 4gua do reservatorio de incéndio da central.

Existe uma bomba, com duplo motor, que traz a dgua do reservatdério para um colector de
distribui¢cdo com retorno a origem.

Uma segunda bomba, igualmente com motor duplo, faz circular a d4gua do colector por duas
baterias instaladas na aspiracdo de cada um dos dois sistemas de insuflag¢@o existentes, procurando
reduzir a carga térmica do ar a introduzir em cada um dos pocos da central.

Na imagem seguinte estdo representados os vdrios conjuntos de sistemas que interagem com o

sistema de comando e controlo. Cada um deles representa um papel fundamental no bom
desempenho e na funcionalidade de todo o sistema.
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Figura 21 Diagrama funcional do escalao de jusante

3.2.1 REGISTOS

RM (Registos motorizados)

Ha dois tipos de atuadores associados aos RM:

Os atuadores dos RM10,11,20 e 21 sdo Siemens GNA 126.1E/T12 comandados a 24 Vcc. Sao
montados com os “dumper” normalmente fechados.

Abrem quando o motor de accionamento € alimentado em permanéncia. O tempo total de abertura
€ de cerca de 60 segundos.

Voltam a sua posi¢do normal em 15 segundos por mola quando € retirada a alimentag¢do ao motor.

Os restantes RM, associados a instalacdo de extracdo de CO2 dos grupos, sdo equipados com
atuadores Belimo LM24A. O tempo de manobra, quer de abertura, quer de fecho, é de

aproximadamente 150 segundos.

Serdo gerados sinais de alarme individuais, por RM e por tipo de manobra, sempre que os tempos
sejam excedidos em 10 segundos.

O cancelamento dos alarmes serd efectuado através da consola do sistema no painel =0SAB23.

RCF (Registos corta-fogo)
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Os registos corta-fogo estdo equipados com atuadores Siemens GNA 126.1E/T12 comandados a
24 Vcc. Encontram-se instalados na posi¢ao de normalmente fechados, com excepgao dos RCF10
e RCF20 que sd@o normalmente abertos.

Possuem fusivel térmico que, no caso de fusdo, interrompem a alimentagdo 24 Vcc, fazendo com
que os RCF regressem a sua posi¢do de seguranca.

Mudam de posi¢do, ou seja, alteram de fechado para aberto quando sdo normalmente fechados, e
de aberto para fechados quando normalmente abertos, sempre que o motor de accionamento é
alimentado em permanéncia. A posi¢do de abertura, ou fecho, respectivamente, € atingida ao fim
de cerca de 60 segundos.

Voltam a sua posicao normal em 15 segundos por mola quando € retirada a alimenta¢do ao motor,
ou por actuacdo do fusivel térmico.

Na auséncia de sinal agrupado de incéndio, os registos corta-fogo devem todos estar
permanentemente abertos. Ou seja, devem estar todos alimentados. Exceptuam-se os RCF10 e

RCF20, dado serem normalmente abertos, ndo serdo alimentados.

Serdo gerados sinais de alarme individuais por RCF e por estado sempre que os tempos de
manobra sejam excedidos em 10 segundos.

O estado de cada um dos RCF serd indicado no capitulo correspondente ao circuito em que se
inserem.

RV (Registos variaveis)

Os registos varidveis, ou modulantes, possuem dois tipos de atuadores. Os RV10,11,12,20,21,22 ¢
23, associados a desenfumagem da central, estdo equipados atuadores Belimo BF24A-SR. Os
RV14,15,16,24,25 e 26 das CCF sido igualmente Belimo LM24A-SR. O esquema de comando é o
mesmo.

Os registos varidveis encontram-se montados com o ‘“damper” normalmente aberto. Sdo
posicionados através de um sinal 0-10 Vcc, embora apenas reajam a partir dos 2 V
correspondendo os 10 Vcc ao fecho completo. Retornam a sua posicdo inicial com 2 Vcc, ou no
caso de falta de tensdo auxiliar de 24 Vcc.

Possuem indicagdo de retorno de posi¢do também sob a forma de sinal continuo de 2-10 Vcc (2 V
para aberto e 10 V para fechado).

O posicionamento dos RV serd indicado no capitulo correspondente a extracio/desenfumagem e
pressurizacao das CCF.

Haverd lugar a um alarme temporizado (3 min.) de posi¢@o, por RV, se a indicac¢do de retorno nao
for coincidente, com tolerdncia de 5 %, com a pretendida.

O alarme serd cancelado através de comando existente na consola do painel =0SAB23.

RD (Registos de desenfumagem)
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Os registos desenfumagem possuem atuadores France Air REFVD3+Telys T24E+FDCU+ME,
manobrados a 24 Vcc. Sdo todos normalmente abertos. Possuem electroiman de manobra e motor
de rearme.

Fecham quando se alimenta o electroiman e se d4 ordem de rearme ao motor em simultineo
durante 30 segundos. Reabrem desligando o electroiman.

Em situacdo normal os RD serao mantidos todos fechados.
No capitulo relativo a extragdo/desenfumagem serdo indicadas as acgdes em que os RD devem ser

fechados.

Haverd lugar a um alarme, por registo, e por estado, no caso de este ndo ser atingido no tempo
normal (30 segundos para fechar e 5 segundos para abrir)

O alarme serd cancelado através de comando existente na consola do painel =0SAB23.

RCFA a RCFG (Registos corta-fogo de compensacao de ar)

Estdo associados a rede de insuflacdo de ar de compensag@o para promover a evacuagio de fumos
em caso de incéndio. Possuem, tal como os restantes RCF, atuadores Siemens GNA 126.1E/T12
comandados a 24 Vcc. Encontram-se instalados na posi¢do de normalmente fechados.

Na auséncia de sinal agrupado de incéndio devem permanecer fechados.
No caso de incumprimento do comando, serd gerado um sinal de alarme por posi¢ao.

O alarme serd cancelado através de comando existente na consola do painel =0SAB23.

3.2.2 VENTILADORES DE INSUFLACAO

UV10/UV11 e RM10/RM11 (Poco grupo 1) e UV10/UV11 e RM10/RM11 (Poco grupo 2)

Funcionam em modo manual ou automdtico, fun¢do do estado do respectivo selector de modo de
funcionamento. Os dois ventiladores de cada grupo s@o complementares um do outro.

Sdo indispensdveis as seguintes condi¢Oes prévias na instalacdo para o funcionamento do
UV10/UV11:
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Figura 22 Condicdes para funcionamento dos ventiladores UV10/UV11

Sdo indispensdveis as seguintes condi¢des prévias na instalacdo para o funcionamento do
UV20/UV21:
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Figura 23 Condicdes para funcionamento dos ventiladores UV20/UV21

Os RCF acima referidos estardo sempre abertos, fechando apenas nas condi¢des definidas no
capitulo em que se descrevem as ac¢des em caso de incéndio.

Em modo automatico os ventiladores entram em servigo através de programagao hordria semanal
(ajustdvel), com setpoint da velocidade nominal.

Sempre que a temperatura do ar em qualquer dos pisos no interior da central seja superior a do ar
a entrada na conduta de cada grupo (com temporizacdo de 2 minutos a operacdo e 2 minutos a
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desoperagdo), e se a temperatura no interior da central for superior a 18 °C, os ventiladores
funcionam nos seguintes periodos:

» Segunda a sexta das 07HOO as 13HOO e das 15H00 as 23H00
» Sabados e domingos das 10HOO as 12HOO0 e das 15HO00 as 22H00

Quando a temperatura interior for superior a 28° C, os ventiladores funcionam para renovacao do
ar nos seguintes periodos:

» Segunda a domingo das 10HOO as 11HO0, das 13HOO0 as 14Hoo, das 16H0O0 as 17HO0 e das
19HO00 as 20HOO.

No caso de a temperatura média do ar no interior da central se encontrar acima dos 30 ° C, a
insuflacdo de ar far-se-4 com refrigeracdo, sendo para o efeito ligadas as bombas de dgua de
alimentacdo e circulagdo. As bombas desligar-se-d0 quando a temperatura em todos os pisos for
inferior a 25 °C.

De igual modo, quando a temperatura exterior do ar, quando insuflado, estiver acima de 35 °, as
bombas serdo religadas, voltando a sair com a temperatura exterior abaixo do 30° C.

Quando estdo criadas as condi¢des de funcionamento dos ventiladores, € dada ordem de abertura
ao respectivo registo (RM10 ou RM11) para UV10 ou UV11 e (RM20 ou RM21) para UV20 ou
UV21, que possuem um tempo de vigildncia de 3 minutos. Se este tempo for ultrapassado, a
ordem de abertura € anulada e o respectivo comando fica bloqueado, sendo gerada uma mensagem
de defeito.

O sinal de defeito de ventilador memorizado serd gerado sempre que, tendo sido activada a ordem
de ligacdo do ventilador, a respectiva sinalizagcdo de retorno ndo surja num periodo maximo de 5
s. Este defeito serd cancelado através da botoneira existente no painel de comando.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo. O setpoint a enviar aos variadores de velocidade
serd o equivalente a velocidade nominal.

A validacdo do sinal de detec¢do de fumos na zona de aspiracdo do ar de insuflacdo no poco do
grupo 1 e no poco do grupo 2, devem estar sujeitas a uma temporizagdo a operagdo de 30
segundos, sendo entdo memorizado para retirar de servi¢co os ventiladores. O cancelamento da
memorizagdo apenas ocorrerd 5 minutos apds o desaparecimento do sinal que lhe deu origem.

O sinal de variador operacional é dependente da existéncia de tensdo alternada de alimentagdo,
susceptivel portanto de ser afectado pelas mudancgas dos servicos auxiliares na central. Se ocorrer
a auséncia deste sinal em simultaneo com a falta AC na parte frontal do =0SAB24, tal significa
que nio se trata efectivamente de um defeito, mas sim auséncia de tensdo. Adicionalmente deve se
considerada uma temporizacao de 10 s antes de este sinal ser aceite como existente.

Sempre que haja um defeito de abertura de um RM, este fica memorizado, sendo necessdrio
verificar o seu funcionamento antes de se poder efectuar o respectivo rearme, através da botoneira

de cancelamento/rearme no painel.
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Logo ocorra a abertura do respectivo registo, e desde que exista o sinal temporizada tensdo AC
existente, ¢ dada ordem de ligacdo ao ventilador, a0 mesmo tempo que é colocada a saida
analdgica para posicionar o variador de velocidade no valor nominal (20 mA).

Haverd uma temporizag¢ao de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar os
ventiladores foi cumprido. Caso a temporizagdo seja atingida € emitida uma mensagem de defeito
do ventilador em causa. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do
sistema.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC na parte frontal do painel =0SAB24, situacdo que poderd
ocorrer com relativa frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo
em servi¢o aos variadores de velocidade dos ventiladores. No entanto os RM apenas deverdo
fechar se a auséncia de tensdo for superior a 30 segundos.

Logo que a tensdo AC retorne, deverdo ser religados os ventiladores, se as condi¢des para o efeito
se mantiverem.

No caso de ndo funcionamento de qualquer um dos ventiladores, deve verificar-se o estado do
disjuntor AC respectivo, o qual deve encontrar-se ligado, bem assim como do interruptor colocado
nas imedia¢des do ventilador, ou se existe alguma mensagem de bloqueio de abertura do registo
motorizado correspondente.

O procedimento de paragem dos ventiladores requer que primeiro se reduza a velocidade para o
seu valor minimo, colocando o respectivo sinal analégico no variador de velocidade em 4 mA e
seguidamente desligar a ordem de entrada em funcionamento. A paragem completa pressupde que
quando o ventilador se encontre fora de servico, o respectivo RM dever4 ser fechado. Haverd um
tempo de supervisdo do fecho de 3 minutos, tal como para a abertura.

Os ventiladores estdo providos de filtros com pressostatos diferenciais para detec¢do de
colmatacdo. Sempre que este sinal fica activo por tempo superior a 10 segundos € gerada uma
mensagem de filtro sujo.

3.2.3 VENTILADORES PRESSURIZACAO DAS CAMARAS CORTA-FOGO
UV12 (Poco grupo 1) e UV13 (Poco grupo 2)

O sistema de pressurizagdo das Camaras Corta Fogo (CCF) destina-se fundamentalmente a
assegurar a existéncia de zonas de seguranga isenta de fumos no caso de incéndio, por forma a
permitir a evacuacao das pessoas. Em principio, a pressurizacdo deverd ocorrer na camara afecta
ao piso em que venha a ser detectado o sinistro.

No entanto, pretende-se acessoriamente que, mesmo em regime de funcionamento normal, ou
seja, sem ocorréncia de episddios de incéndio, as CCF estejam j4 preparadas para mais
rapidamente atingirem os valores de pressao desejados, (cerca de= 50 Pa) entre o interior das 3
camaras existentes e os patamares dos pisos adjacentes.

Para o efeito, cada uma das camaras estd provido de um transdutor de pressao 0-100 Pa/4-20 mA,
que mede a diferenca de pressdo entre o patamar e o interior da ciAmara, e de um registo de
posicionamento varidvel, controlado por sinal 0-10 V, como segue:

» RV14: registo varidvel da CCF a cota 108 do pogo do grupo 1
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RV15: registo varidvel da CCF a cota 103 do pog¢o do grupo 1
RV16: registo varidvel da CCF a cota 97 do poco do grupo 1
RV24: registo varidvel da CCF a cota 108 do po¢o do grupo 2
RV25: registo varidvel da CCF a cota 103 do pogo do grupo 2
RV26: registo varidvel da CCF a cota 97 do poco do grupo 2

YV VVYY

No inicio da conduta de pressurizacdo, na transi¢cdo da cota 128 para a 118, encontram-se o
RCF10 para o grupo 1 e o RCF20 para o grupo 2, cuja posicio de seguranca € de abertura, ou seja,
sem ordem de comando, abrirdo através de reserva por mola. Em situacdo normal estardo sempre
abertos.

A posicdo de seguranga dos registos € a de abertura. Ou seja, no caso de falha do sistema de
controlo, os registos abrem por reserva de mola. Deste modo, os 2 V da saida analégica de
comando do autémato correspondem ao registo totalmente aberto e os 10V ao fecho.
Adicionalmente os registos fornecem um sinal continuo de posicdo, entre os 2 e os 10 V, em que
os 2 V dizem respeito ao registo totalmente aberto e os 10V a fechado.

Os ventiladores UV12 e UV22 t€m associado um variador de frequéncia para que o autémato de
controlo possa, a cada instante, ajustar o caudal total necessdrio a manter a pressdo nas trés
camaras no valor pretendido.

O facto de apenas existir um ventilador para pressurizacdo de trés zonas distintas, obriga a que o
algoritmo de regulacdo deva actuar a dois niveis: agindo sobre a velocidade do ventilador, quando
o valor médio da pressdo nas 3 CCF se encontre muito afastado do valor pretendido (o caudal do
ventilador é funcdo linear da velocidade), e sobre a abertura do registo de cada camara para
manter a pressdo no valor de referéncia.

Sao condigdes prévias indispensdveis para permitir a entrada em servico do ventilador UV12, as
seguintes:

"RCF10 ABERTO" —

“WENTILADOR DE
EXTRACAD COZ
GRUPO 1 UV14

DESLIGADD"

“WVENTILADOR DE
EXTRACAD COZ2
GRUFD Z UV24

DESLIGADO" —

"AUSEMCIA DE
DETECAC DE
FUMOS NA
ZONA DE
ASPIRACAD DO
GRUFO 1" __

"DISJUNTOR DO
WVENTILADOR E
INTERRUPTOR
LOCAL NAD
DESLIGADD {
QI11E
QMITTY

"WARIADOR
WELOCIDADE "PERMISSAD
OPERACIONAL" — ARA

FUMNCIOMNAMENTO®
"WENTILADOR

SEM DEFEITOD =
MEMORIZADO™ e st — -
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Figura 24 Condicoes para funcionamento do ventilador UV12

Sao condicdes prévias indispensdveis para permitir a entrada em servico do ventilador UV22, as
seguintes:

"RCF20 ABERTO" —

“WENTILADOR DE
EXTRACAD COZ2
GRUFO 1 Uw14

DESLIGADO"

“WEMTILADOR DE
EXTRACAD COZ
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DESLIGADO"

"AUSENCIA DE
DETECAD DE
FUMOS NA
ZONA DE
ASPIRACAD DO
GRUFO 2°

“DISIUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO
Q211 E
QMz11y

“WARIADOR
VELOCIDADE

2 "PERMISSAO
OPERACIONAL" —

PARA
FUNCIONAMENTO"
“VENTILADOR
SER DEFEITO =
MEMORIZADO® — s¢ — -

Figura 25 Condicdes para funcionamento do ventilador UV25

A zona de aspiracdo de ar para pressurizacdo das CCF é a mesma do sistema de insuflacdo do
pogo do grupo 1 para e a mesma do grupo 2, pelo que sdo vélidas as condi¢cdes de validagdo da
deteccao de fumos atrds formuladas.

De igual modo, a condicdo de variador operacional terd um tratamento similar ao descrito para a
insuflacdo, bem assim como o sinal de defeito de ventilador memorizado.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo. Os registos varidveis assumirdo uma posi¢ao prévia
de 30 % de abertura e o ventilador arrancard com um setpoint equivalente a 30 % da velocidade.

Em modo automatico os ventiladores passardo a assumir as posi¢des determinadas pelo algoritmo
de funcionamento/regulacio.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC na parte frontal do painel =0SAB24, situacdo que poderd
ocorrer com relativa frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo
em servico ao variador de velocidade do ventilador. Nessa eventualidade, os RV deverdo ir para a
sua posicao natural, ou seja abrirdo totalmente.

Logo que a tensdo AC retorne, deverd ser religado o ventilador, se as condi¢gdes para o efeito se
mantiverem.
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Haverd uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar o
ventilador foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida é emitida uma mensagem de defeito
do ventilador em causa. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do
sistema.

3.24 VENTILADORES DE PRESSURIZACAO DAS ESCADAS

UV13 (Poco grupo 1) e UV23 (Poco grupo 2)

Complementarmente as CCF, também as escadas adjacentes possuem um ventilador de
pressurizacao para criar uma zona de sobrepressdo da ordem dos 70 Pa.

Para o efeito em local adequado da caixa de escadas foi instalado um transdutor de pressdo 0-100
Pa/4-20 mA, que mede a diferenca de pressdo entre a zona exterior € o interior da caixa de
escadas.

Os ventiladores UV13 e UV23 t€m associado um variador de frequéncia para que o autémato de
controlo possa a cada instante, ajustar o caudal total necessario a manter a pressao na caixa de
escadas no valor pretendido.

Sao condigdes prévias indispensdveis para permitir a entrada em servico do ventilador UV13, as
seguintes:

"VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUPC 1 UV14

DESLIGADD" __

"WENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUPO 2 UV24

DESLIGADD" —

“AUSENCIA DE
DETECAO DE
FUMOS NA
ZONA DE
ASPIRACAD DO
GRUPC 1°

*DISIUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUPTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO |
QI21E
QrI21)

"VARIADOR
VELOCIDADE

d "PERMISSAD
OPERACIONALY —

FARA
FUMCIOMAMENTO"
"WEMTILADOR
SEM DEFEITO =
MEMORIZADO" — st S— _—

Figura 26 Condicoes para funcionamento do ventilador UV13
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Sdo condigdes prévias indispensdveis para permitir a entrada em servigo do ventilador UV23, as
seguintes:

*VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 1 Uv14

DESLIGADD" —

*VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFD 2 Uv24

DESLIGADO" __

"AUSENCIA DE
DETECAD DE
FUMOS NA
ZONADE
ASFIRACAD DO
GRUFD 2* __
*DISIUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAD
DESLIGADD |
Q321 E
QmM221)"

"WVARIADOR
VELOCIDADE

g "PERMISSAOD
OPERACIOMAL" —

PARA
FUNCIONAMENTOD™
"VENTILADOR

SEM DEFEITO =
MEMORIZADO" e 5k S— -

Figura 27 Condicoes para funcionamento do ventilador UV23

A zona de aspiracdo de ar para pressurizagdo da caixa de escadas ¢ a mesma do sistema de
insuflacdo do poco do grupo 1 e a mesma do grupo 2, pelo que sdo vélidas as condi¢des de
validacdo da deteccd@o de fumos atras formuladas.

De igual modo, a condi¢@o de variador operacional terd um tratamento similar ao descrito para a
insuflacdo, bem assim como o sinal de defeito de ventilador memorizado.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilacdo. O setpoint para o variador de frequéncia serd o
equivalente a 30 % da velocidade.

Em modo automdtico o sistema regulard a pressdo na caixa de escadas para o valor de referéncia,
utilizando para o efeito a medida de pressdo e a variacdo de velocidade do ventilador.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC na parte frontal do painel =0SAB24, situacdo que poderd
ocorrer com relativa frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo
em servico ao variador de velocidade do ventilador.

Logo que a tensdo AC retorne, deverd ser religado o ventilador, se as condi¢gdes para o efeito se
mantiverem.

Haverd uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar o

ventilador foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida é emitida uma mensagem de defeito
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do ventilador em causa. Devera entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do
sistema.

3.2.5 VENTILADORES DE EXTRACAO DE C02

UV14 (Grupo 1)

Os circuitos de extragdo de CO2 dos grupos 1 e 2 possuem um troco comum de conduta, no qual
se encontra o0 RCFO1, o qual em situa¢do normal, deverd permanecer aberto.

No circuito de aspira¢do do ventilador estd localizado igualmente o RCF16, o qual devera estar
também aberto. Estes RCF apenas fechardo nas condi¢cdes de ocorréncia de incéndio, conforme
descrito adiante.

Sao assim as condi¢gdes prévias para permitir a ligacdo do ventilador:

==1
"SELECTOR
EXTRACAD CO2
CAMERA DE &
GARRAFAS EM
LOCAL E *RCFO1 ABERTO" —
DESLIGADO *RCF16 ABERTO" —
LOCAL"_ | “RM14 FECHADO" —
“SELECTOR *RMZ4 FECHADO® —
EXTRACAD CO2 "RII12 SEM
CAMERA DE AVARIA® —
GARRAFAS EM
REMOTO E “RIH 3 SEM
DESLIGADO AVARIA" e
REMOTO™ __ .
*INCEMDIO NAO
EXIXTEMNTE EM
QUALQUERFISO
ou
MEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS FISOS™ __
“DISJUNTOR DO
WENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO (
Q911E . .
oMa11)" FERMISSAD
— PARA
FUNCIONANE NTO"
*VENTILADOR
SEM DEFEITO =

MEMORIZADD® e 5k —_— _

Figura 28 Condicoes para funcionamento do ventilador UV14 — Grupo 1

O ventilador funciona em modo local ou remoto, func¢io do estado do respectivo selector de modo
de funcionamento.

Em modo local, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo.

Em modo remoto o comando € activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto ao alternador.
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Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RM12 e RM13, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RM12 ou RM13.

Quando os dois registos motorizados RM12 e RM13 se encontrarem abertos é promovida a
ligacdo do UV 14, controlado por uma temporizacio de vigilancia de 5 segundos para verificar se
o comando foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida é emitida uma mensagem de alarme
do ventilador. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apés o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicdes.

A ordem de paragem ao ventilador deverd ser seguida do fecho dos RM12 e RM13. A ordem de
fecho aos registos possui um tempo de vigilancia de 3 minutos. Se escoado este tempo 0s registos
ndo se encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.

UV14 (Camara de garrafas)

O ventilador UV14 € igualmente utilizado para efectuar a evacuacio da zona da camara onde se
encontram as garrafas de CO2.

O comando pode ser activado directamente no painel de comando da ventilagdo, ou na zona
préxima do local de extracdo através de comutador com chave 14 colocado.

Sao necessdrias as seguintes as condigdes prévias para permitir a ligagcdo do ventilador:

"RCFO1 ABERTO" —
“RCF16 ABERTO" —

a1 "RM13 FECHADO" —
"SELECTOR "RM22 FECHADD" —
EXTRACAD CO2
GRUFO 1 EM “VENTILADOR DE
LOCAL E EXTRACAD CO2
DESLIGADOD GRUFOD 2 UV24
LOCAL" __ DESLIGADO" —
*SELECTOR "RM12Z SEM
EXTRACAG COZ AVARIA" —
GRUFO 1 EM
REMOTO E “RM14 SEM
DESLIGADOD AVARIA" —
REMOTO" __ ..
S
"INCENDIO NAO
EXIXTENTE EM

QUALQUER FISO
ou
MEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS FISOS™ __

*DISIUNTOR DO
VEMTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAD
DESLIGADD |

Qi1 E . .
QMo11)" PERMISSAO

FUNCIOMNAMENTO®
"VENTILADOR

SEMDEFEITO =
MEMORIZADO" — st —_— —_

Figura 29 Condicdes para funcionamento do ventilador UV14 — Camara de garrafas
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O ventilador funciona em modo local ou remoto, func¢io do estado do respectivo selector de modo
de extragcdo do CO2 da camara das garrafas.

Em modo local, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo.

Em modo remoto o comando € activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto a cAmara

Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RM12 e RM14, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RM12 ou RM14.

Quando os dois registos motorizados RM12 e RM14 se encontrarem abertos é promovida a
ligacdo do UV 14, controlado por uma temporizagdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se
o comando foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida é emitida uma mensagem de alarme
do ventilador. Devera entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apés o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicoes.

A ordem de paragem deverd ser seguida do fecho dos RM12 e RM14. A ordem de fecho aos
registos possui um tempo de vigildncia de 3 minutos. Se escoado este tempo os registos nao se
encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.

Est4 contemplada uma sinalizag¢do local sempre que o ventilador entra em servigo para extracao
do CO2 na cimara das garrafas.

UV24 (Grupo 2)

Os circuitos de extragdo de CO2 dos grupos 1 e 2 possuem um troco comum de conduta, no qual
se encontra o0 RCFO1, o qual em situacido normal, devera permanecer aberto.

No circuito de aspira¢do do ventilador estd localizado igualmente o RCF27, o qual devera estar
também aberto. Estes RCF apenas fechardo nas condi¢cdes de ocorréncia de incéndio, conforme
descrito adiante.

Sao assim necessdrias as condi¢des prévias para permitir a ligagdo do ventilador:
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“CELECTOR “RCFO1 ABERTO" —
EXTRACAO CO2 "RCF27 ABERTO" —
CAMERA DE "RI12 FECHADO" —
GARRAFAS EM
LOCALE "RMZZ SEM
DESLIGADO AVARIAT —

LOCAL"

— "RM23 SEM
“CELECTOR AVARIA" —
EXTRACAD CO2

CAMERA DE "VENTILADOR DE
GARRAFAS EM EXTRACAD CO2
REMOTO E Uvig
DESLIGADO DESLIGADO" __
REMOTO™ _ .,

"INCENDIO NAO
EXIXTENTE EM
QUALQUER FISO
ou

MEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS PISOS™ __

*DISJUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUPTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO |
Q921 E

QMe21) __ “PERMISSAD

PARA
FUNCIONAMENTO"
“VENTILADOR

SEM DEFEITO =
MEMORIZADO" — 5% — -

Figura 30 Condicoes para funcionamento do ventilador UV24 — Grupo 2

O ventilador funciona em modo local ou remoto, funcio do estado do respectivo selector de modo
de funcionamento.

Em modo local, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.

Em modo remoto o comando € activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto ao alternador.

Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RM22 e RM23, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RM22 ou RM23.

Quando os dois registos motorizados RM22 e RM23 se encontrarem abertos é promovida a
ligacdo do UV24, controlado por uma temporizagdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se
o comando foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida é emitida uma mensagem de alarme
do ventilador. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apds o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicdes.

A ordem de paragem ao ventilador deverd ser seguida do fecho dos RM22 e RM23. A ordem de

fecho aos registos possui um tempo de vigilancia de 3 minutos. Se escoado este tempo os registos
ndo se encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.
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3.2.6 VENTILADORES DE EXTRACAO DO PISO DA TURBINA E DO
ALTERNADOR

UV15 (Grupo 1) e UV25 (Grupo 2)O ventilador UV 15 t€m associado o RCF 19 e o UV25 tem
associado o RCF24 que deverdao manter-se normalmente abertos. Apenas fechardao nas condi¢des
descritas adiante no capitulo relativo a ocorréncia de incéndio

Sdo assim necessarias as condi¢des prévias para permitir a ligagdo do ventilador UV15:

“"RCF19 ABERTO™ —

“VENTILADOR DE
EXTRACAD COZ
GRUPO 1 UW14

DESLIGADO™

"VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 2 Uv24

DESLIGADO"

*INCENDIO NAD
EXIXTENTE EM
QUALQUER FISO
ou
WMEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS FISOS™ __

"DISJUNTOR DO
WVENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL MAD
DESLIGADO (

Q914 E . N
QMI14T PERMISSAD

FUNCIOMNAMENTO™
“"VENTILADOR

SEMDEFEITO =
MEMORIZADO® — & —— —

Figura 31 Condicdes para funcionamento do ventilador UV15

Sao assim necessarias as condi¢des prévias para permitir a ligagao do ventilador UV25:

"RCF24 ABERTO" —

“VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 1 Uv14

DESLIGADO"

“VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 2 Uv24

DESLIGADO"

*INCENDIO NAD
EXIXTENTE EM
QUALQUERFISO
ou
MEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS PISOS" __

“DISJUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAQ
DESLIGADO (
Q923 E . .
QM23)" PERMISSAD
— PARA
FUNCIONAMENTO"
“WVENTILADOR
SEM DEFEITO =
MEMORIZADO™ — s — -

Figura 32 Condicdes para funcionamento do ventilador UV25
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Funcionam em modo manual ou automdtico, fun¢do do estado do respectivo selector de modo de
funcionamento desde que nao haja incéndio.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo.

Em modo automdtico os ventiladores entram ao em servico controlado por relégio semanal
(ajustdvel), de segunda a sexta das 09HOO as 13HOO e das 16HOO as 23H0O e aos sabados e
domingos das 11HOO as 12H00 e das 16HO0 as 22H00.

Quando estdo criadas as condi¢des de funcionamento para cada ventilador, e desde que exista o
sinal de temporizado tensio AC existente no painel, é dada ordem de ligacdo, sendo
simultaneamente iniciada uma temporiza¢do de vigilancia de 5 segundos para verificar se o
comando foi cumprido. Caso a temporizacio seja atingida é emitida uma mensagem de defeito.
Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

3.2.7 VENTILADOR DE EXTRACAO COTA 123 (ZONA BOMBA DE
INCENDIO)

UVvieé

Este ventilador tem associado o RCF 11 que deverd manter-se normalmente aberto. Apenas
fechard nas condi¢des descritas adiante no capitulo relativo a ocorréncia de incéndio.

Sdo assim necessarias as condi¢des prévias para permitir a ligacdo do ventilador:

&
"RCF11 ABERTD® —

*VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 1 Uv14

DESLIGADO"

"VENTILADOR DE
EXTRACAD CO2
GRUFO 2 Uv24

DESLIGADO" —

"INCENDIO MAD
EXIXTENTE EM
QUALQUER PISO
ou
MEMORIZADO
EM QUALQUER
DOS PISOS™ __

*DISJUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUPTOR:
LOCAL NAD
DESLIGADO {
Q923 E . .
oMe23y PERISSAC
— PARA
FUNCIONAMENTO"
“VENTILADOR
SEM DEFETO =
MEMORIZADO™ — - — -

Figura 33 Condicoes para funcionamento do ventilador UV16
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Funciona em modo manual ou automadtico, funcio do estado do respectivo selector de modo de
funcionamento desde que ndo haja incéndio.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.

Em modo automdtico o ventilador entra em servi¢o controlado por relégio semanal (ajustdvel)
segunda a sexta das 21HOO as 24HO00 e das 05HO0O0 as 07HOO e aos sdbados e domingos das 20H00
as 22H00 e das 06HO0 as 08HOO.

Quando estdo criadas as condi¢des de funcionamento do ventilador, e desde que exista o sinal de
temporizado tensdo AC existente no painel, é dada ordem de ligacdo, sendo simultaneamente
iniciada uma temporizacao de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando foi cumprido.
Caso a temporizagdo seja atingida é emitida uma mensagem de defeito. Deverd entdo ser
verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

3.2.8 VENTILADORES DE EXTRACAO/DESENFUMAGEM

UVo01l e UV0O2

Estes dois ventiladores iguais estdo montados em série para assegurar os caudais de projecto, e
muito embora possuam comandos, proteccdes e possibilidade de operagdo individuais, devem ser,
em termos de funcionalidade como uma tnica unidade.

Na auséncia de situagdes de incéndio funcionam como unidades de extracdo de ar, em
complemento aos ventiladores de insuflacdo. Nestas circunstancias admite-se que a
inoperacionalidade de uma das unidades nao impega o funcionamento excepcional da outra.

Quando for detectada uma situacdo de incéndio, passardo a funcionar como uma sé unidade de
desenfumagem, de acordo com as condi¢des definidas no capitulo préprio adiante.

Ambos os ventiladores estdo providos com variadores de frequéncia, por forma a ser possivel
ajustar os caudais de ar as necessidades da instalacio.

A conduta de extracdo e desenfumagem estd prevista para um caudal maximo de 28800 m3/h. Em
modo extracdo pura, para os pisos considerados temos os seguintes valores de caudal de extracao
méximo possivel através dos pares de registos RD/RV a saber:

Tabela 3 Caudais maximos dos registos desenfumagem e registos variaveis em modo extracio

O que perfaz no total os 28800 m3/h que o conjunto dos dois ventiladores pode extrair.
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Poco Gr. 1 Poco Gr. 2 ‘
Cota RD/RV | Caudal | RD/RV Caudal
103 10 7000 21 7000
103 11 2000 22 2000
97 12 5400 23 5400




Vejamos igualmente a quantidade de ar que sio insuflados nesses dois pisos:

Tabela 4 Caudais maximos de ar insuflado nesses pisos

Poco Gr. 1 Poco Gr. 2

Cota RCF Caudal RCF Caudal
103 17 1400 25 1400
103 18 4300 26 4300
97 110 7000 28 7000

Ou seja, 25400 m3/h

Com o objectivo de simplificar o sistema consideram-se os pisos as cotas acima referidos como
sendo uma drea conjunta, pelo que as extracgdes a considerar serdo:

Cota 103: 11400 m3/h Veloc. Variadores: 40 %
Cota 97: 14000 m3/h Veloc. Variadores: 48 %
Ambas: 25400 m3/h Veloc. Variadores: 88 %

Os ventiladores funcionam em modo manual ou automatico, funcdo do estado do respectivo
selector de modo de funcionamento desde que nao haja incéndio.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo na porta do quadro da ventilacao.

O sistema de comando promoverd previamente a abertura completa de todos os registos de
desenfumagem RD10 a RD12 e RD20 a RD23, confirmando que também os RV correspondentes
se encontram abertos. Assim, as condigdes que devem estar satisfeitas para permitir ligar
manualmente os dois ventiladores sdo as seguintes:

“uvo1

VARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" —

“DISJUNTORDO
VENTILADORE
INTERRUPTOR

LOCAL NAO &
DESLIGADO ( [ RDT0 ABERTD —
Q81E QM) _ *RD11 ABERTO" —
*RD12 ABERTO" —
“uvol . . .
VENTLADOR RD20 ABERTO" —
SEM DEFEITO ==1 "RD21 ABERTO" —
MEMORIZADO™ — 5 —— *RD22 ABERTO" —
*RD23 ABERTO" —
&
"VENTILADOR DE
“wvo2 EXTRACAD CO2
VARADOR GRUPO 1 UV14.
VELOCIDADE DESLIGADO" —
OFERACIONAL" —
“VENTILADOR DE
"DISJUNTOR DO EXTRACAD CO2
VENTILADOR E GRUPO 2 Uv24
INTERRUFTOR DESLIGADO" —
LOCAL NAO
DESLIGADO ( “INCENDIO NAD
QIs1E EXIXTENTE EM
QMIBT) __ QUALQUERPISO .
ou “PERMISSAO
. MEMORIZADO PARA
Loz EMQUALQUER FUNCIONANENTO"

VENTLADOR )
SEM DEFEITO DO5 PIS05" __ =
MEMORIZADD" — & “ .

s —_—
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Figura 34 Condicoes para funcionamento dos ventiladores UV01/UV(2

O setpoint a impor aos respectivos variadores de frequéncia serd a correspondente a 100 % da
velocidade.

Em modo automdtico o ventilador entra em servigo de acordo com as condi¢des que a seguir se
referem:

N3ao havendo situacdo de incéndio na central, os RD deverdo estar todos previamente fechados
(RD10,11,12,20,21,22,23). Em contrapartida, os RV que estdo em série com cada um deles
(RV10,11,12,20,21,22 e 23) permanecerao sempre totalmente abertos.

Quando estiver a decorrer insuflacdo de ar no piso a cota 103 e a temperatura de uma das sondas
nesse piso tiver atingido os 30 °C, os ventiladores de UV01 e UV02 deverio entrar em servigo.

As condicdes de instalagdo para permitir a ligacdo dos ventiladores UVO1 ou UV02 para extragdo
no piso a cota 103 sdo as seguintes:
&

“Lvot

VARIADOR

VELOCIDADE
OFERACIONAL"

*DISJUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUFTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO (
Q81E QMa1)" __

"LVl
VENTILADOR
SEMDEFETO ==1
MEMORIZADOD" — . _—

"uvoz

VARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" 0

*DISJUNTOR DO
VENTILADOR E &
e nso [ D10 ABERTD —
LOCAL NAD - - -
DESLIGADO RD11 ABERTO" —
QIB1E "RD21 ABERTO" =
QuAsTy _ “RD22 ABERTO" — ;
" "PERMISSAQ
"RD12 FECHADQ" == PARA
"uvoz A .
- ADO" — FUNCIONAMENTC
VENTILADOR RD20 FECHADQ
SEMDEFEITO "RD23 FECHADQ" — -
MEMORIZADO" st s " _

Figura 35 Condicdes para funcionamento dos ventiladores UV01/UV02 - Cota 103

Serdo entdo abertos o RD10, 11, 21 e 22. Quando a abertura for confirmada, os ventiladores
arrancardo ambos com setpoint de velocidade de 40 %.

No caso do piso a cota 97, as condigdes serdo as seguintes:
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“Uvo1

VARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" —

*DISJUNTOR DO
VENTILADOR E
INTERRUPTOR
LOCAL NAD
DESLIGADO (
Q81 E QMB1)" __

“Uvo1
VENTILADOR
SEMDEFEITO ==1
MEMORIZADO" Iy I

—_—t

"uvoz

VARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" —

"DISJUNTOR DO
VENTILADORE &

INTERRUFTOR "RD10 FECHADO" —
LOCAL NAD . e
DESLIGADD ( RD11 FECHADO" ==

Q181E *RD20 FECHADO" —

QM1B1)" __ . —
RDZ21 FECHADO! “PERMISSAD
*RD22 FECHADO" — EARA

*uvoz “RD12 ABERTO" — FUNCIONAMENTO®

VENTILADOR
SEMDEFEITO "RD23 ABERTO" — -

MEMORIZADO" — s S —_— —_— _—

Figura 36 Condicoes para funcionamento dos ventiladores UV01/UV02 - Cota 97

Serdo entdo abertos o RD12 e o RD23. Quando a abertura for confirmada, os ventiladores
arrancardo ambos com setpoint de velocidade de 48 %.

No caso do piso a temperatura estar elevada nos pisos a cota 103 e 97, entdo as condicdes serdo as
seguintes:

"uvo1

WARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" —

*DISJUNTOR DO
VENTILADORE
INTERRUPTOR
LOCAL NAO
DESLIGADO (
QB1E QMBTY __

"uvo1
VENTILADOR
SEMDEFEITO ==1
MEMORIZADO" — .¢ JR—

"uvoz

WARIADOR

VELOCIDADE
OPERACIONAL" —

"DISJUNTOR DO
VENTILADOR E &

INTERRUPTOR “RD20 FECHADO| —

LOCAL NAD - - .
DESLIGADO ( RD10 ABERTO" —

QI81E *RD11 ABERTO" —
QWITETY _ “RD12 ABERTO" — B
o *PERMISSAO
*RD21 ABERTO" — PARA

"oz “RD22 ABERTO" — FUNCIONANENTO"

VENTILADOR
SEMDEFEITO "RD23 ABERTO" — -

MEMORIZADD" — s | I - =

Figura 37 Condicoes para funcionamento dos ventiladores UV01/UV02 - Cota 103+97
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Serdo entdo abertos os RDI10, 11, 12, 21, 22 e 23. Quando a abertura for confirmada, os
ventiladores arrancardo ambos com setpoint de velocidade de 88 %. Poderd ser neste caso
necessario igualmente actuar sobre os RV por forma a calibrar o sistema em funcio dos caudais
pretendidos.

Os ventiladores serdo desligados e os RD fechados logo que as temperaturas voltem ao seu valor
normal.

Haverd uma temporizagcdo de vigilncia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar os
ventiladores foi cumprido. Caso a temporizagdo seja atingida € emitida uma mensagem de defeito
do ventilador em causa. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do
sistema.

3.2.9 BOMBAS DE ALIMENTACAO E CIRCULACAO DE AGUA DE
REFRIGERACAO

Conforme ja foi referido, a 4gua retida no reservatério de incéndio serd aproveitada para reduzir a
carga térmica do ar a ser insuflado no interior da central.

Foi previsto um colector de dgua para refrigeracdo do ar, o qual € alimentado, em circuito
fechado, por uma bomba com motor duplo e capacidade de 16 m3/h, a partir do reservatério de
incéndio.

A partir do colector encontra-se uma segunda bomba, idéntica a primeira, que faz circular a d4gua
do colector pelas duas baterias de dgua existentes na saida dos dois sistemas de insuflacdo de ar
afectos aos pogos do grupo 1 e 2. O caudal estimado necessdrio para alimentar estas baterias € de
12 m3/h.

O retorno far-se-a directamente para o reservatorio, ndo havendo assim desperdicio de 4dgua.

Do mesmo colector estd prevista a saida de uma alimentacdo de dgua destinada a climatizacio
independente do edificio de apoio (GOP), com uma previsao de consumo de 4 m3/h. Entende-se
que a colocag@o de um detector de caudal na tubagem de saida para este circuito serd suficiente
para detectar a entrada em funcionamento da respectiva bomba de alimentagdo.

Os dois motores da bomba de alimentagdo do colector de dgua foram previstos para permitir
regular o seu caudal em 3 pontos fixos estimados, estando para o efeito equipados com variadores
de velocidade, a ajustar como segue:

» Débito de 4 m3/h quando for activada apenas o detector de caudal do GOP (N=25% da
Nominal)

» Débito de 12 m3/h quando for necessario baixar a temperatura de ar na central (N=75% da
Nominal)

» Débitos de 16 m3/h ocorrerem nas duas situagdes (N=100% da Nominal)

As bombas podem entrar em funcionamento accionadas por qualquer um dos seus dois motores.
No entanto o sistema de comando bloqueard o funcionamento simultineo dos dois motores. Cada
motor possui associado um selector de modo de funcionamento modo manual ou automético.
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Em modo manual os motores entram em funcionamento através do posicionamento do comutador
ligar/desligar respectivo. Apenas o primeiro motor cujo comutador seja accionado serd ligado.

Em modo automdtico, o comando de ligar/desligar estd definido nas condi¢des de refrigeragao do
ar de insuflacdo, ou nas necessidades do GOP através do detector de caudal instalado na
respectiva tubagem.

O motor a seleccionar serd alternado em cada novo arranque automdtico, por forma a procurar
repartir igualmente os tempos de funcionamento.

A bomba de circulacdo funcionard apenas sempre que a bomba de alimentacdo entre em
funcionamento para promover o abaixamento da temperatura do ar de insuflacio.

O segundo motor de cada da bomba ficard em reserva activa no caso de falha do motor
seleccionado.

Haverd uma temporizagdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar as
bombas foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida € emitida uma mensagem de defeito da
bomba em causa. Deverd entdo ser verificada a lista de alarmes existentes na consola do sistema.

3.3 DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO EM CASO DE
INCENDIO

A detec¢do de incéndio, consubstanciada em ocorréncia de fogo e fumo, é da responsabilidade da
Central de Deteccdo de Incéndio (CDI), a qual fornece, de forma individualizada, informacao
sobre em que piso, ou pisos, em que 0 mesmo tem lugar, a saber:

Cota 128,10- Piso da ventilacio

Cota 118,00- Piso do étrio de desmontagem

Cota 108,00- Piso das instalagdes eléctricas auxiliares
Cota 103,00- Piso das turbinas e alternadores

Cota 97,00- Piso do equipamento de desafogamento

O objectivo principal do sistema de desenfumagem no caso de ocorréncia de sinistro nos pisos
referidos anteriormente, € o de procurar limitar as consequéncias da propagagdo de fumos, por
forma a manter as vias de evacuacgdo de pessoas seguras e com boa visibilidade.

A estratégia consiste em procurar dirigir os fumos nos dois primeiros pisos sinistrados, quando
contiguos, para a zona das grelhas da conduta de desenfumagem, usando para o efeito a rede de
insuflacdo de ar, injectando ar de compensacdo para ajudar a encaminhar os fumos para o local
pretendido, afastando-o dos caminhos de evacuacio de pessoas.

Nesta fase € mantido o processo de pressurizagdo das duas caixas de escadas de acesso a central.

Relativamente a CCF, sdo mantidas em pressurizacio as correspondentes aos dois primeiros pisos
sinistrados, quando af existirem CCF.
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O sinal de incéndio proveniente da CDI é memorizado para cada um dos pisos sob vigilancia. A
memorizacdo apenas é desfeita decorrido um tempo considerado adequado (10 minutos) apds o
desaparecimento do sinal proveniente da CDI.

Para efeitos de paragem de elementos de ventilacio quando da ocorréncia de incéndio, é criado
um sinal de incéndio agrupado que integra todos os pisos em que existe vigilancia.

3.3.1 REGISTOS

RM (Registos motorizados)

Os RM10, 11, 20 e 21, associados aos ventiladores de insuflagdo, manter-se-ao abertos no caso de
os respectivos ventiladores se encontrarem em servigo.

Os restantes RM, pertencentes ao sistema de extracdo de CO2, ficardo fechados no caso de
ocorréncia de incéndio em qualquer dos pisos considerados.

RCEF (Registos corta-fogo)

Todos os RCF devem fechar no caso de existéncia de sinal agrupado de incéndio, com excepgao
dos RCF10 e RCF20 que apenas fecham se o piso afectado for também da cota 128,10

RV (Registos varidveis associados a desenfumagem)

Os RV que se encontram em série com os registos de desenfumagem tomardo as seguintes
estados, em funcdo dos pisos sinistrados:

Tabela 5 Estados a assumir por de cada registo variaveis associado a desenfumagem em funcao do ou
dos pisos sinistrados

128+118 118+108 108+103 103+97

RV10 FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D AJ/D
RV11 FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D AJ/D
RV12 FC/D FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D
RV20 AJ/D FC/D FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D
RV21 FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D AJ/D
RV22 FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D AJ/D
RV23 FC/D FC/D FC/D FC/D AJ/D FC/D FC/D FC/D AJ/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AJ/D- Ajustar

As iniciais AJ significam que, sempre que existe mais que um registo de desenfumagem aberto,
poderd ser necessdrio ajustar a abertura dos RV que lhes estdo em série, por forma a ajustar a
distribuicdo dos caudais aos valores de projecto. Estes ajustes serdo, em principio, fixos para cada
situacdo. Os valores das aberturas serdo determinados localmente na fase de ensaios.
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RV (Registos variaveis associados a CCF)

Relativamente aos registos varidveis associados as CCF, a sua posicao serd a seguinte:

Tabela 6 Estados a assumir por de cada registo variavel das cAmaras corta-fogo em funcao do ou dos
pisos sinistrados

Cotas pisos 128 128+118 118+108 108+103 \ 103+97
RV14 FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG RG FC/D
RV15 FC/D FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG RG
RV1é6 FC/D FC/D FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG
RV24 FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG RG FC/D
RV25 FC/D FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG RG
RV26 FC/D FC/D FC/D FC/D RG FC/D FC/D FC/D RG

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
RG- Em regulagdo

Obs.: No caso em que, na tabela, o incéndio é assinalado em 2 pisos (cotas 108+103 e 103+97),

apenas a CCF respeitante ao piso onde primeiro ocorreu o incéndio se manterd em regulagao.
Todos os RV respeitantes aos restantes pisos, mesmo que ocorra incéndio, manter-se-do fechados.

RD (Registos de desenfumagem)

Abrirdo todos os RD cujos RV se encontrem em ajuste, a saber:

Tabela 7 Estados a assumir por de cada registo desenfumagem em funcio do ou dos pisos sinistrados

97 128+118 118+108 108+103 103+97

RD10 FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RD11 FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RD12 FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D
RD20 AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D
RD21 FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RD22 FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RD23 FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AB/D- Aberto ou defeito de abertura

RCFA a RCFG (Registos corta-fogo ar de compensacio)

Tomarao as seguintes posi¢des em funcao do piso ou dos pisos sinistrados:
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Tabela 8 Estados a assumir por de cada registo corta-fogo RCFA a RCFG em funcio do ou dos pisos
sinistrados

97 128+118 118+108 108+103 103+97

RCFP10 FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D FC/D FC/D
RCFA FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D FC/D
RCFB FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RCFC FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D
RCFD AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D

RCFP20 FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D FC/D FC/D
RCFE FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D FC/D
RCFF FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D AB/D
RCFG FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D AB/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AB/D- Aberto ou defeito de abertura

As posi¢gdes a assumir por cada registo em caso de incéndio num piso ou em piso contiguos
podem ser visualizadas no anexo C.

3.3.2 VENTILADORES DE INSUFLACAO

UV10/UV11 (Poco grupo 1) e UV10/UV11 (Poco grupo 2)

Deverdo parar no inicio do processo de desenfumagem até as configuragdes de registos de
compensacdo de ar RCFP10,RCFA/B/C para o UV10/UV11 e dos registos RCFP20,RCFD/E/F /G
para o UV20/UV21 estarem na posi¢do adequada conforme indicado na tabela 8, a qual estabelece
quais os registos a abrir para os pisos, ou combinagdes de dois pisos contiguos, sob sinistro.

Nas tabelas abaixo estd igualmente indicado o valor do setpoint a introduzir na referéncia de
velocidade dos variadores dos ventiladores para que seja atingido o valor do caudal de
compensacio previsto no projecto.

A ordem para ligar os ventiladores, em modo de compensacdo com o setpoint adequado, ficard
igualmente a aguardar que os ventiladores de desenfumagem entrem em funcionamento.

Os caudais e respectivos setpoint a impor aos ventiladores serdo os seguintes (a ajustar durante os
ensaios):
Tabela 9 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV10 e UV11

Cotas pisos 128 118 108 103 97 128+118  118+108  108+103  103+97
%ﬁﬁ;" 0 7560 | 6480 | 5400 | 3240 7560 14040 11880 8640
Sefpoint 0% | 38% | 32% | 27% | 16% 38 % 70% 50 % 3%

Tabela 10 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV10 e UV11

97 128+118 118+108 108+103 103+97

?23%" 0 7560 | 6480 | 5400 | 3240 7560 14040 11880 8640
Setpoint 0% 38% 32% 27 % 16 % 38 % 70 % 60 % 43 %
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Serdo ainda tidas em aten¢@o as condi¢des proprias de cada um dos ventiladores a saber:
» Disjuntor de protec¢do do ventilador respectivo ligado e

» Interruptor local do ventilador respectivo ligado e
» Ventilador em causa sem avaria

3.3.3 VENTILADORES DE PRESSURIZACAO DAS CAMARAS CORTA-FOGO

UV12 (Poco grupo 1)

Continuard a pressurizar apenas a CCF que permanecem em servigo, conforme tabela 6. No caso
de incéndio nos pisos as cotas 128 e ou 118, os RV14, 15 e 16 estardo fechados, bem assim como
o RCF10. Tal implica que nesses casos o ventilador UV12 tenha de se manter desligado também.

UV22 (Poco grupo 2)

Continuard a pressurizar apenas as CCF que permanecem em servi¢o, conforme tabela 6. No caso
de incéndio nos pisos as cotas 128 e ou 118, os RV24, 25 e 26 estardo fechados, bem assim como
o RCF20. Tal implica que nesses casos o ventilador UV22 tenha de se manter desligado também.

3.3.4 VENTILADORES DE PRESSURIZACAO DAS ESCADAS

UV13 (Poco grupo 1)

Mantém-se em funcionamento normal.

UV23 (Poco grupo 2)

Mantém-se em funcionamento normal.
3.3.5 VENTILADORES DE EXTRA(;AO DE C02

UV14 (Grupo 1)

Parado e com o arranque bloqueado.

UV14 (Camara de garrafas)

Parado e com o arranque bloqueado.

UV24 (Grupo 2)

Parado e com o arranque bloqueado.

3.3.6 VENTILADOR DE EXTRACAO DO PISO DA TURBINA E DO
ALTERNADOR
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UV15 (Grupo 1)

Parado e com o arranque bloqueado.

UV25 (Grupo 2)

Parado e com o arranque bloqueado.

3.3.7 VENTILADOR DE EXTRACAO COTA 123 (ZONA BOMBA DE
INCENDIO)

uvie
Parado e com o arranque bloqueado.
3.3.8 VENTILADORES DE EXTRA(;AO/DESENFUMAGEM

UVO01 e UV02

Os dois ventiladores entrardo em servico, apds confirmacdo do posicionamento dos registos
conforme indicado nas tabelas 5,7 e 8, a saber:

RCF fechados conforme o descrito no ponto 3.3.1
RV conforme a tabela 5

RD conforme a tabela 7

RCF de compensacao conforme a tabela 8

YV VYV

Atendendo a importancia fulcral do sistema de desenfumagem, que nao pode ficar dependente da
eventual falha de manobra de algum dos multiplos registos que estdo envolvidos nas vdrias
configuragdes admite-se que o estado requerido nas vdrias tabelas de configuracdes de registos
possa ser substituido pelo sinal de avaria correspondente. Ou seja, por exemplo, quando se requer
um determinado registo aberto, aceita-se que seja utilizado o respectivo sinal de defeito de abertura
(AB/D). De forma andloga para o caso do fecho (FC/D).

O setpoint de velocidade serd ajustado para os caudais de desenfumagem para os valores da tabela
seguinte, em funcio da zona, ou zonas contiguas sinistradas:

Tabela 11 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV01 e UV02

Cotas

o, 1281 118 108 ‘ 103 97 128+4118  118+108  108+103  103+97
ool [ 10800 |0 0 |18000 | 10800 | 10800 0 18000 | 28800
Sefpoint | 38% | 0% | 0% | 63% | 38% 8% 0% 3% | 100%

Serdo ainda tidas em aten¢do as condic¢des proprias de cada um dos ventiladores a saber:

- Disjuntor de protec¢do do ventilador respectivo ligado e
- Interruptor local do ventilador respectivo ligado e
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- Ventilador em causa sem avaria

3.3.9 BOMBAS DE ALIMENTACAO E CIRCULACAO DE AGUA DE
REFRIGERACAO

Entrardo em funcionamento sempre que os ventiladores de insuflagdo estiverem em servigo a

insuflar ar de compensacao.

3.4 DESCRICAO GERAL - ESCALAO DE MONTANTE

A configuragdo geral do escaldo de montante consiste numa central em pogo, alojando dois grupos
reversiveis de 85 MVA, localizada na margem direita imediatamente a jusante de dois curtos
circuitos hidrdulicos subterrineos independentes e uma barragem abdbada com o coroamento
situado a cota (236), em cuja parte central estd instalado um descarregador de cheias do tipo
lamina livre, controlado por comportas e cujo corpo € atravessado por uma descarga de fundo.

A instalacdo de ventilacdo e desenfumagem da Central Hidroeléctrica de Baixo Sabor, escaldo de
Montante, é constituida por vérios circuitos de condutas e 6rgios de renovacdo e regulacdo de ar,
organizados de acordo com a arquitectura adoptada para a inser¢do dos dois grupos
turbina/bomba, conforme indicado no desenho BSM-840-75296, folhas 1 a 3.

A arquitectura da central desenvolve-se em vdrios pisos, havendo uma separacdo clara em duas
grandes zonas:

— Uma zona superior acima da cota 174,10, inclusive, onde se encontram instalados os
ventiladores de desenfumagem (UV20.1 e UV20.2 a cota 178,10), o de pressurizagdo das escadas
(UV21 a cota 182,60), bem assim como o de pressurizacdo da CCF contigua a oficina (UV12) e o
de insuflagdo/compensagdo do espago adjacente ao piso (UV13).

— Uma zona inferior abaixo da cota 124,10, inclusive, onde se encontram os ventiladores
inferiores de entrada de ar novo (UV1 e 2), o de circulacdo de ar UVA, o ventilador principal de
pressurizacdo das Camaras Corta Fogo — CCF, todos a cotal(02,50, os ventiladores do piso das
turbinas 1 e 2 (UV5 e 6) a cota 111,50, os ventiladores de extracdo de CO2 (UV7 e 8) a cota
120,10, e finalmente o ventilador de pressurizacdo da CCF (UV9) e os de entrada de ar novo
superiores (UV10 e 11), a cota 124,10.

Atendendo a sua localizagdo, esta zona passard doravante a ser referenciada com constituindo a
caverna da central.

Entre as cotas 124,10 e174,10 nio existe qualquer piso nem equipamento, pelo que se entendeu
organizar os quadros de comando da ventilagdo segundo as duas grandes zonas que constituem os
pisos superiores e inferiores, a saber:

— Um quadro de operagdo e comando da ventilacdo (=0SAB23), situado a cota 178,10, a partir
do qual se processard o controlo geral da instalacdo de ventilacdo. Na parte frontal deste quadro
estard instalado o autémato de comando, que tem associada uma consola de visualizacdo de
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estados e alarmes, a qual permite também, em modo de ensaio, operar todos os 6rgdos que
compdem a rede de ventilagao.

Na parte traseira do quadro estdo instalados os variadores de velocidade dos seguintes
equipamentos:

» Ventilador UV12 de pressurizacido da CCF do piso a cota 174,10;

» Ventilador UV13 de insuflagdo/compensagdo do piso a cota 174,10;

» Ventiladores UV20.1 e UV20.2 de extragdo/desenfumagem da central;
» Ventilador UV21 de pressurizagdo das escadas do pogo da central;

Inclui-se aqui também a alimentacdo 220 Vac da central de comando da clarabdia das escadas do
pogo da central.

— Um quadro complementar da ventilagao (=0SAB24), situado a cota 102,50, o qual integra, na
parte frontal, uma unidade remota do autémato de comando e operagdo, comunicando através de
rede Profibus. Neste quadro estdo instalados os 6rgdos de forca motriz dos equipamentos da cota
102,50 até a cota 124,10, inclusive.

Na parte traseira do quadro estdo instalados os dispositivos de for¢ca motorizados seguintes
equipamentos:

Ventiladores UV1 e UV2 de insuflagdo/compensacdo do dos pisos inferiores da caverna;
Ventilador UV A de circulagdo do piso a cota 102,50;

Ventilador UV13 de pressurizagdo das CCF das escadas;

Ventilador UV5 do piso da turbina do grupo 1 a cota 111,50;

Ventilador UV6 do piso da turbina do grupo 2 a cota 111,50;

Ventilador UV7 de extragdo de CO2 do alternador do grupo 1 a cota 120,10;

Ventilador UVS de extragdo de CO2 do alternador do grupo 2 a cota 120,10;

Ventilador UV9 de pressuriza¢do da CCF do piso a cota 124,10;

Ventiladores UV10 e UV 11 de insuflagdo/compensacdo do dos pisos superiores da caverna;

YVVVVVYYYVYVY

A rede de condutas associadas ao sistema de ventilagdo mecanica, € composta pelos seguintes
circuitos principais:

— Uma conduta de insufla¢do de ar novo a partir da galeria existente a cota 102,50 servida pelos
ventiladores UV1 e UV2, os quais insuflam o ar nos pisos as cotas 96,00, 102,50, 111,50 e
115,80. Tem ainda associados os seguintes elementos:

» Registos motorizados RM1 e RM2;

» Filtros entrada ar ventiladores F1 e F2;

» Registos corta-fogo RCF1, RCF2, RCF4 e RCF7,
» Registos de compensacdo RCFA, RCFB e RCFC;
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— Um circuito de pressurizacdo de ar de CCF, servido pelo ventilador UV3, colocado na cota
102,50. Este circuito serve a maioria das CCF contiguas as escadas do poco da central, até ao piso
a cota 174,10. Tem associados os seguintes elementos:

Registo corta-fogo RCF3 a entrada da conduta de pressurizagao;
Registo varidvel RV7 e transdutor de pressdao na CCF a cota 111,50;
Registo varidvel RV8 e transdutor de pressdo na CCF a cota 115,80;
Registo varidvel RV9 e transdutor de pressao na CCF a cota 120,10;
Registo varidvel RV10 e transdutor de pressdo na CCF a cota 124,10;
Registo varidvel RV11 e transdutor de pressdo na CCF a cota 174,10;

VVVYYYVY

— Uma conduta de insuflagdo de ar novo que serve os pisos as cotas 120,10 e 124,10, que tem
associados dois ventiladores UV10 e UV 11, instalados no piso a cota 124,10;
— Tem ainda associados os seguintes elementos:

» Registos motorizados RM10 e RM11;

> Filtros entrada ar ventiladores F10 e F11;
» Registos corta-fogo RCF8 e RCF12;

» Registos de compensacdo RCFD e RCFE;

— Uma conduta de pressurizacdo das escadas do pogo da central, servida pelo ventilador UV21,
colocado a cota 182,60. Possui ainda um transdutor de que mede a pressao relativa no interior das
escadas, comparada com a existente num dos pisos a seleccionar.

—Uma conduta de desenfumagem, destinada também a realizar a extracdo normal de ar em situagdo
de auséncia de episddios de incéndio nos pisos desde a cota 102,50 até a 171,10. Tem associados
os ventiladores UV20.1 e UV20.2 e os seguintes elementos:

» Registos de desenfumagem RD1 e varidvel em série RV1 a cota 102,50;
» Registos de desenfumagem RD2 e variavel em série RV2 a cota 111,50;
» Registos de desenfumagem RD3 e varidvel em série RV3 a cota 115,80;
» Registos de desenfumagem RD4 e varidvel em série RV4 a cota 120,10;
» Registos de desenfumagem RDS5 e variavel em série RVS5 a cota 124,10;
» Registos de desenfumagem RDG6 e varidvel em série RV6 a cota 174,10;

A rede de ventilagdo inclui ainda os seguintes circuitos dedicados a funcdes localizadas:

— Um circuito de recirculacio de ar no piso a cota 102,50, servido pelo ventilador UVA.
Tem os seguintes elementos associados:

» Registo corta-fogo RCF16;
» Filtro entrada ar ventilador FA;

— Dois circuitos de extracdo de ar a cota 111,50, servidos pelos ventiladores UV5 e UV6, no piso

das turbinas dos grupos 1 e 2.
Tém os seguintes elementos associados:
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» Registo corta-fogo RCF5 a saida do UVS5 do lado do grupo 1;
» Registo corta-fogo RCF6 a saida do UV6 do lado do grupo 2;

— Um circuito de extragdo de CO2 dos alternadores 1 e 2, a cota 120,10, servido por dois
ventiladores, UV7 e UVS8. Permite igualmente a extracdo de CO2 da camara das respectivas
garrafas. Este circuito € composto pelas seguintes partes:

» Troco de conduta com ventilador UV7 de extragdo CO2 do alternador do grupo 1, o qual
possui na aspiracdo o registo motorizado RMA e na saida o RCF9 em série com o RM4. Possui
ainda o registo RM3 que possibilita a utilizacdo do UV7 para efectuar a extracdo na cdmara
das garrafas de CO2.

» Trogo de conduta com ventilador UV8 de extracdo CO2 do alternador do grupo 2, o qual
possui na aspiracdo o registo motorizado RMB e na saida o RCF10 em série com o RMS5.

» Um trogo de conduta comum para evacuac¢do do CO2 para o exterior, ao qual estdo associados
os RCF11, RCF13 e RCF14.

— Um circuito de pressurizacdo da CCF existente no piso a cota 124,10, adjacente a zona de
instalacdo dos dois ventiladores de insuflacdo ai existentes. Este circuito de pressurizagido é
servido pelo ventilador UVO.

— Um circuito de pressurizagdo da CCF anexa a oficina no piso a cota 174,10, que tem associado
o ventilador UV12.

— Um circuito misto de insuflagdo/compensacdo de ar no piso a cota 171,10, servido pelo
ventilador UV13. Tem associados os seguintes elementos:

» Registo corta-fogo RCF15;
» Registo de compensac¢do RCFF;

— Uma clarabdia motorizada instalada na cobertura das escadas de acesso ao pogo da central
Na imagem seguinte podemos visualizar o diagrama com a disposi¢do dos vdrios equipamentos

atras referidos.

Os fluxogramas com os vdrios modos de funcionamento dos ventiladores podem ser visualizados
no anexo A.
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Figura 38 Disposiciao do equipamento no escalao de montante
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Legenda dos circuitos:

Pressurizagdo das Camara Corta-fogo
Compensacdo de ar em cados de incéndio
Extracdo de fumos — Desenfumagem
Pressurizagao da caixa de escadas
Extracdo de ar

Extracdo de CO2

— Insuflagado de ar

3.5 DESCRICAO FUNCIONAMENTO EM REGIME NORMAL

Na auséncia de qualquer sinal de presenga de fogo, ou fumo, nos pisos sob vigilancia da central de
deteccdo de incéndios, as cotas 102,50, 111,50, 115,80, 120,10, 124,10 e 174,10, o sistema de
ventilacdo funciona com o objectivo de renovar o ar no interior da central, por forma a procurar
manté-lo dentro de pardmetros de conforto adequados, tendo em consideragdo os meios
disponiveis. Procura também manter as condicdes adequadas de ambiente especial nas escadas e
camaras corta-fogo, por forma a criar zonas de ndo penetracido de fumos para facilitar a evacuagdo
de pessoas em caso de sinistro.

Para além de duas sondas Pt100 instaladas nas zonas de captacdo de ar insuflagdo, uma na galeria
a cota 102,50 e outra a cota 124,10, foram instaladas igualmente Pt100 nos pisos as cotas 102,50,
111,50, 115,80, 120,10, 124,10 e 174,10, por forma a poder determinar as condi¢des do ar a
insuflar.

Os 6rgdos da instalacio serdo normalmente comandados a partir do quadro=0SAB23, instalado a
cota 178,10.

No entanto, foi previsto para os ventiladores instalados entre as cotas 102,50 e 124,10, a
possibilidade de proceder ao seu comando para efeitos de ensaio directamente no quadro
=0SAB24, onde efectivamente se encontram ligados. Estes ventiladores dispordo, no quadro de
comando =0SAB23, de selectores com trés posicdes Manual-Caverna-Auto, ou Local-Caverna-
Remoto, a por forma a permitir esta operagdo. Sempre que o comando de qualquer dos
ventiladores estiver transferido para a caverna, serd ai activado um sinalizador individual de
alarme para indicar esta situacao.

Na imagem seguinte estdo representados os vdrios conjuntos de sistemas que interagem com o

sistema de comando e controlo. Cada um deles representa um papel fundamental no bom
desempenho e na funcionalidade de todo o sistema.
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Figura 39 Diagrama funcional do escaldo de montante

3.5.1 REGISTOS

RM (Registos motorizados)

Os atuadores dos registos motorizados sao Belimo LM24A comandados a 24 Vcc. Sdo montados
com os “dumper” normalmente fechados.

Abrem sempre que € atuado o relé da saida do autémato correspondente, fechando quando este
desactua.

Os tempos de manobra, quer de abertura, quer de fecho, € de aproximadamente 150 segundos.

Serdo gerados sinais de alarme individuais, por RM e por tipo de manobra, sempre que os tempos
sejam excedidos em 10 segundos.

O cancelamento dos alarmes sera efectuado directamente na consola.

RCF (Registos corta-fogo)

Os registos corta-fogo estdo equipados com atuadores Siemens GNA 126.1E/T12 comandados a
24 Vcc. Encontram-se instalados na posi¢cdo de normalmente fechados.

Possuem fusivel térmico que, no caso de fusdo, interrompem a alimentagdo 24 Vcc, fazendo com
que os RCF regressem a sua posicao de seguranga, ou seja a posicao de fechados.

Mudam de posi¢do, ou seja, alteram de fechado para aberto, quando o motor de accionamento €
alimentado em permanéncia. A posi¢do de abertura € atingida ao fim de cerca de 60 segundos.
Voltam a sua posicdo normal de fechados em 15 segundos por mola quando é retirada a
alimentacdo ao motor, ou por actuacdo do fusivel térmico.
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Na auséncia de sinal agrupado de incéndio, os registos corta-fogo devem todos estar
permanentemente abertos. Ou seja, devem estar todos alimentados.

Serdo gerados sinais de alarme individuais por RCF e por estado sempre que os tempos de
manobra sejam excedidos em 10 segundos.

O cancelamento dos alarmes sera efectuado directamente na consola.

O estado de cada um dos RCF serd indicado no capitulo correspondente ao circuito em que se
inserem.

RV (Registos varidveis)

Os registos varidveis, ou modulantes, possuem atuadores Belimo BF24A-SR ou LM24A-SR. A
diferenca dos dois tipos reside apenas no facto de os primeiros possuirem caracteristicas de
resisténcia ao fogo até 400 ° C, sendo utilizados em série com os registos de desenfumagem.

Os registos varidveis encontram-se montados com o “damper” normalmente aberto. Sdo
posicionados através de um sinal de 2-10 Vcc, correspondendo os 10 Vcc ao fecho completo.
Retornam a sua posicao inicial de abertura com 2 Vcc, ou no caso de falta de tensdo auxiliar de 24
Vece.

Possuem indicagdo de retorno de posi¢do também sob a forma de sinal continuo de 2-10 Vcc (2 V
para aberto e 10 V para fechado).

O posicionamento dos RV sera indicado no capitulo correspondente a extragdo/desenfumagem e
pressurizacao das CCF.

Haverd lugar a um alarme temporizado (3 min.) de posi¢do, por RV, se a indicacdo de retorno ndo
for coincidente, com tolerdncia de 5 %, com a pretendida.

O cancelamento dos alarmes sera efectuado directamente na consola.

RD (Registos desenfumagem)

Os registos desenfumagem possuem atuadores France Air REFVD3+Telys T24E+FDCU+ME,
manobrados a 24 Vcc. Sao todos normalmente abertos. Possuem electroiman de manobra e motor
de rearme.

Fecham quando se alimenta o electroiman e se d4 ordem de rearme ao motor em simultineo
durante 30 segundos. Reabrem desligando o electroiman.

Em situac@o normal os RD serao mantidos todos fechados.
No capitulo relativo a extragdo/desenfumagem serdo indicadas as ac¢des em que os RD devem ser
fechados.

Haverd lugar a um alarme, por registo, e por estado, no caso de este ndo ser atingido no tempo
normal (30 segundos para fechar e 5 segundos para abrir)
O alarme serd cancelado através da respectiva botoneira existente na consola.

RCFA a RCFE (Registos corta-fogo de compensacio de ar)
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Estdo associados a rede de insuflacdo de ar de compensagdo para promover a evacuacio de fumos
em caso de incéndio. Possuem atuadores Siemens GNA 126.1E/T12 comandados a 24 Vcc a
semelhanca dos restantes RCF.

Encontram-se instalados na posi¢do de normalmente fechados.

Terdo tratamento idéntico aos RCF na geracdo de alarmes.

Na auséncia de sinal agrupado de incéndio devem permanecer fechados.

3.5.2 VENTILADORES DE INSUFLACAO

UV1/UV2 e RMI/RM2 - Pisos inferiores da caverna - UV10/UV11 e RMI10/RM11 - Pisos
superiores da caverna

Funcionam em modo manual ou automdtico, ou a partir da caverna, fun¢do do estado do
respectivo selector de modo de funcionamento no quadro =0SAB23. Os dois ventiladores de cada
grupo de pisos sdo complementares um do outro.

Sdo indispensdveis as seguintes condi¢cdes prévias na instalacdo para o funcionamento destes dos
ventiladores UV1/UV2:
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Figura 40 Condicoes para funcionamento dos ventiladores UV1/UV2
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Os RCF associados ao sinal de conduta aberta (RCF1,2,4 e 7) estardo sempre abertos, fechando
apenas nas condi¢des definidas no capitulo em que se descrevem as ac¢des em caso de incéndio

Sao indispensdveis as seguintes condi¢des prévias na instalagdo para o funcionamento destes dos

ventiladores UV10/UV11:
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Figura 41 Condicdes para funcionamento dos ventiladores UV10/UV11

Os RCF associados ao sinal de conduta aberta (RCF8 e 12) estardo sempre abertos, fechando
apenas nas condi¢des definidas no capitulo em que se descrevem as acgdes em caso de incéndio.

A validacgdo do sinal de detec¢do de fumos na galeria de aspirag@o do ar de insuflacido do grupo 1
e para o grupo 2, deve estar sujeita a uma temporizacio a operagdo de 30 segundos, sendo entdo
memorizado para retirar de servico os ventiladores. O cancelamento da memoriza¢do apenas
ocorrerd 5 minutos apds o desaparecimento do sinal que lhe deu origem.

O sinal de variador operacional é dependente da existéncia de tensdo alternada de alimentacao,

susceptivel portanto de ser afectado pelas mudancas dos servicos auxiliares na central. Se ocorrer
a auséncia deste sinal em simultdneo em ambos os quadros da ventilagdo, tal significa que ndo se
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trata efectivamente de um defeito, mas sim auséncia de tensdo. Adicionalmente deve ser
considerada uma temporizacdo de 10 s antes de este sinal ser aceite como existente.

O sinal de defeito de ventilador memorizado serd gerado sempre que, tendo sido activada a ordem
de ligacdo do ventilador, a respectiva sinalizagc@o de retorno ndo surja num periodo maximo de 5 s.
Este defeito serd cancelado através da botoneira existente no painel de comando.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro de comando da ventilagdo =0SAB23. O setpoint a enviar aos
variadores de velocidade serd o equivalente a velocidade nominal.

Em modo caverna cada ventilador entrard em servigo em fungdo do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo automatico os ventiladores entram em servigo através de programacado hordria semanal
(ajustdvel), com setpoint da velocidade nominal.

Sempre que a temperatura do ar em qualquer dos pisos entre as cotas 102,5,0 e 115,80 seja
superior a do ar a entrada na conduta (com temporizacdo de 2 minutos a operacdo e 2 minutos 2
desoperagdo), e se a temperatura no interior da central for superior a 18 °C (reguldvel), os
ventiladores funcionam nos seguintes periodos (ajustdvel):

» Segunda a sexta das 07HOO as 13HOO e das 15H00 as 23H00
» Sébados e domingos das 10HO00 as 12H00 e das 15H00 as 22H00

Quando a temperatura interior for superior a 28° C (reguldvel), os ventiladores funcionam também
para renovacao do ar nos seguintes periodos (ajustdvel):

» Segunda a domingo das 10H00 as 11HO00, das 13HOO as 14Hoo, das 16HOO as 17H00 e das
19HO00 as 20HO00.

Quando estdo criadas as condicdes de funcionamento dos ventiladores, é dada ordem de abertura
ao respectivo registo (RM1 ou RM2) para o UV1 ou UV2 e (RM10 ou RM11) para o UV10 ou
UV11, que possuem um tempo de vigilancia de 3 minutos. Se este tempo for ultrapassado, a
ordem de abertura € anulada e o respectivo comando fica bloqueado, sendo gerada uma mensagem
de defeito.

Sempre que haja um defeito de abertura de um RM, este fica memorizado, sendo necessario
verificar o seu funcionamento antes de se poder efectuar o respectivo rearme, através da botoneira
de rearme no painel.

Logo ocorra a abertura do respectivo registo, e desde que exista o sinal temporizado de tensdao AC
existente, ¢ dada ordem de ligacdo ao ventilador, ao mesmo tempo que é colocada a saida
analdgica para posicionar o variador de velocidade no valor nominal (20 mA). Em simultineo é
iniciada uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar foi
cumprido. Caso a temporizac¢do seja atingida € emitida uma mensagem de defeito do ventilador

€m causa.
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Na ocorréncia de falta de tensdo AC no painel =0SAB24, situagdo que podera ocorrer com relativa
frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo em servigo aos
variadores de velocidade dos ventiladores. No entanto os RM associados a cada ventilador apenas
deverdo fechar se a auséncia de tensao for superior a 30 segundos.

Logo que a tensdo AC retorne, deverao ser religados os ventiladores, se as condicdes para o efeito
se mantiverem.

No caso de ndo funcionamento de qualquer um dos ventiladores, deve verificar-se o estado do
disjuntor AC respectivo, o qual deve encontrar-se ligado, bem assim como do interruptor colocado
nas imedia¢des do ventilador, ou se existe alguma mensagem de bloqueio de abertura do registo
motorizado correspondente.

O procedimento de paragem dos ventiladores requer que primeiro se reduza a velocidade para o
seu valor minimo colocando o respectivo sinal analégico no variador de velocidade em 4 mA e
seguidamente, desligar a ordem de entrada em funcionamento. A paragem completa pressupde
que quando o ventilador se encontre fora de servigo, o respectivo RM deveré ser fechado. Havera
um tempo de supervisao do fecho de 3 minutos, tal como para a abertura.

Os ventiladores estdo providos de filtros com pressostatos diferenciais para deteccdo de
colmatacdo. Sempre que este sinal fica activo por tempo superior a 10 segundos € gerada uma

mensagem de filtro colmatado.

UV13 (Cota 174,10)

Funciona em modo manual ou automético em fun¢do do estado do respectivo selector de modo de
funcionamento no quadro =0SAB23.

Sao indispensdveis as seguintes condi¢des prévias na instalagdo para o funcionamento destes
ventiladores:
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Figura 42 Condicoes para funcionamento do ventilador UV13

O RCEF associado ao sinal de conduta aberta (RCF15) estard sempre aberto, fechando apenas nas
condi¢des definidas no capitulo em que se descrevem as acgdes em caso de incéndio

O sinal de variador operacional é dependente da existéncia de tensdo alternada de alimentacio,
susceptivel portanto de ser afectado pelas mudancas dos servicos auxiliares na central. Se ocorrer
a auséncia deste sinal em simultdneo em ambos os quadros da ventilacdo, tal significa que nao se
trata efectivamente de um defeito, mas sim auséncia de tensdo. Adicionalmente deve se
considerada uma temporizacao de 10 s antes de este sinal ser aceite como existente.

O sinal de defeito de ventilador memorizado serd gerado sempre que, tendo sido activada a ordem
de ligacdo do ventilador, a respectiva sinalizag@o de retorno ndo surja num periodo maximo de 5 s.
Este defeito serd cancelado através da botoneira existente no painel de comando.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro de comando da ventilagio =0SAB23. O setpoint a enviar ao
variador de velocidade serd o equivalente a um caudal de 3240 m3/h

Em modo automadtico o ventilador entra em servigo através de programagao hordria semanal, com
setpoint da velocidade nominal.

Sempre que a temperatura do ar no piso seja superior a 18 ° C (ajustdvel), com temporizagao de 2
minutos a operagdo e 2 minutos a desoperacdo, o ventilador funciona nos seguintes periodos
(ajustavel):
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» Segunda a sexta das 07HO0 as 13HOO e das 15H00 as 23H00
»  Sabados e domingos das 10HOO as 12HO0 e das 15H00 as 22H00

Quando a temperatura for superior a 28° C (ajustdvel), igualmente com temporizagdo, o ventilador
funciona também para renovacio do ar nos seguintes periodos (ajustdvel):

» Segunda a domingo das 10HO00 as 11HO00, das 13HOO as 14Hoo, das 16HOO as 17H00 e das
19HO00 as 20HO00.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC no painel =0SAB23, situagdo que podera ocorrer com relativa
frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocag¢do em servigo ao variador
de velocidade do ventilador.

Logo que a tensdo AC retorne, deverd proceder-se a religacdo do ventilador, se as condigdes para
o efeito se mantiverem.

No caso de ndo funcionamento do ventilador, deve verificar-se o estado do disjuntor AC
respectivo, o qual deve encontrar-se ligado, bem assim como do interruptor colocado nas
imediagdes do ventilador, ou se existe alguma mensagem de defeito memorizada.

O procedimento de paragem do ventilador requer que primeiro se reduza a velocidade para o seu
valor minimo, colocando o respectivo sinal analégico no variador de velocidade em 4 mA e
seguidamente desligar a ordem de entrada em funcionamento.

O ventilador estd provido de filtro com pressostato diferencial para deteccdo de colmatacdo.
Sempre que este sinal fica activo por tempo superior a 10 segundos é gerada uma mensagem de
filtro sujo.

3.5.3 VENTILADOR DE CIRCULACAO

UVA

Destina-se a promover a circulag@o do ar no piso a cota 102,50. Tem associado o RCF16.
Funciona em modo manual ou automdtico, ou a partir da caverna, funcdo do estado do respectivo
selector de modo de funcionamento no quadro =0SAB23. Os dois ventiladores sao
complementares um do outro.

Sdo indispensdveis as seguintes condigdes prévias na instalacdo para o funcionamento deste
ventilador:
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Figura 43 Condicoes para funcionamento do ventilador UVA

O RCF16 estard sempre aberto, fechando apenas nas condi¢cdes definidas no capitulo em que se
descrevem as ac¢des em caso de incéndio

A validacdo do sinal de deteccdo de fumos na zona de aspira¢do do ar de insuflacdo deve estar
sujeita a uma temporizac¢do a operacdo de 30 segundos, sendo entdo memorizado para retirar de
servico os ventiladores. O cancelamento da memorizagdo apenas ocorrerd 5 minutos apds o
desaparecimento do sinal que lhe deu origem.

O sinal de defeito de ventilador memorizado serd gerado sempre que, tendo sido activada a ordem
de ligacdo do ventilador, a respectiva sinalizagdo de retorno ndo surja num periodo maximo de 5 s.
Este defeito serd cancelado através da botoneira existente no painel de comando.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro de comando da ventilagdo =0SAB23.

Em modo caverna o ventilador entrard em servico em funcdo do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo automético o ventilador entra em servigo através de programacao horaria semanal.

Sempre que a temperatura do ar no piso a cota 102,50 esteja com valor superiora 20 °C
(regulédvel), (com temporizacdo de 2 minutos a operagdo e 2 minutos a desoperagdo), o ventilador
funciona nos seguintes periodos (ajustavel):

» Segunda a sexta das 07HOO as 13HOO e das 15H00 as 23H00
» Sébados e domingos das 10HO00 as 12H00 e das 15H00 as 22H00
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Quando a temperatura no piso for superior a 28° C (reguldvel), o ventilador funciona também para
renovagdo do ar nos seguintes periodos (ajustavel):

» Segunda a domingo das 10HOO as 11HO0O0, das 13HOO as 14Hoo, das 16HOO as 17H00 e das
19HO00 as 20HOO.

3.54 VENTILADOR DE PRESSURIZACAO DAS CAMARAS CORTA-FOGO
ADJACENTES AS ESCADAS

Uv3

O sistema de pressurizagdo das Camaras Corta Fogo (CCF) destina-se fundamentalmente a
assegurar a existéncia de zonas de seguranca isenta de fumos no caso de incéndio, por forma a
permitir a evacuacdo das pessoas. Em principio, a pressuriza¢do deverd ocorrer na cdmara afecta
ao piso em que venha a ser detectado o sinistro.

No entanto, pretende-se acessoriamente que, mesmo em regime de funcionamento normal, ou
seja, sem ocorréncia de episédios de incéndio, as CCF estejam ji preparadas para mais
rapidamente atingirem os valores de pressdao desejados, (cerca de= 50 Pa, reguldvel) entre o
interior das 5 cAmaras existentes e os patamares dos pisos adjacentes.

Para o efeito, cada uma das camaras esta provido de um transdutor de pressao 0-100 Pa/4-20 mA,
que mede a diferenca de pressdo entre o patamar e o interior da camara, e de um registo de
posicionamento variavel, controlado por sinal 0-10 V, como segue:

RV7: registo varidvel da CCF a cota 111,50
RV8: registo varidvel da CCF a cota 115,80
RV9: registo varidvel da CCF a cota 120,10
RV7: registo varidvel da CCF a cota 111,50
RV11: registo varidvel da CCF a cota 174,10

YV VVYVYY

No inicio da conduta de pressurizacdo, na transicdo da cota 102,50 para a 107,50, encontra-se o
RCEF3, cuja posicdo de seguranca € de abertura, ou seja, sem ordem de comando, abrird através de
reserva por mola. Em situa¢do normal estard sempre aberto.

A posi¢do de seguranca dos registos varidveis € a de abertura. Ou seja, no caso de falha do sistema
de controlo, os registos abrem por reserva de mola. Deste modo, os 2 V da saida analdgica de
comando do autémato correspondem ao registo totalmente aberto e os 10V ao fecho.
Adicionalmente os registos fornecem um sinal continuo de posi¢do, entre os 2 e os 10 V, em que
os 2 V dizem respeito ao registo totalmente aberto e os 10V a fechado.

O ventilador UV3 tem associado um variador de frequéncia para que o autémato de controlo
possa, a cada instante, ajustar o caudal total necessdrio a manter a pressio nas cinco cimaras no
valor pretendido.

O ventilador estd dimensionado para fornecer um caudal maximo de 6480 m3/s, devido ao facto
de no piso a cota 124,10 existirem duas CCF servidas por um s6 registo, no caso o RV10. Em
situacdo de auséncia de incéndio, a velocidade mdxima do ventilador deverd ser ajustado para
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metade do caudal. Apenas em situag@o de sinistro no piso 124,10 serd utilizada a capacidade total
do ventilador.

O facto de apenas existir um ventilador para pressurizacao de cinco zonas distintas, obriga a que o
algoritmo de regulacdo deva actuar a dois niveis: agindo sobre a velocidade do ventilador, quando
o valor médio da pressdo nas 5 CCF se encontre muito afastado do valor pretendido (o caudal do
ventilador € fungdo quase linear da velocidade), e sobre a abertura do registo de cada camara para
manter a pressdo no valor de referéncia.

Sdo condicdes prévias indispensaveis para permitir a entrada em servico do ventilador UV3, as
seguintes:
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Figura 44 Condicoes para funcionamento do ventilador UV3

A zona de aspiracdo de ar para pressurizacdo das CCF € a mesma do sistema de insuflacdo dos
pisos inferiores, pelo que sdo vdlidas as condi¢des de validacdo da detec¢do de fumos atrds
formuladas.

De igual modo, a condi¢do de variador operacional terd um tratamento similar ao descrito para a
insuflacdo, bem assim como o sinal de defeito de ventilador memorizado.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo =0SAB23. Os registos varidveis assumirdo uma
posicdo prévia de 30 % de abertura de cada um e o ventilador arrancard com um setpoint
equivalente a 30 % da velocidade.

Em modo caverna o ventilador entrard em servico em fungdo do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo automadtico o ventilador passard a assumir as posi¢des determinadas pelo algoritmo de
funcionamento/regulagdo.
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Na ocorréncia de falta de tensdo AC no painel =0SAB24, situagdo que podera ocorrer com relativa
frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocag¢do em servigo ao variador
de velocidade do ventilador. Nessa eventualidade, os RV devero ir para a sua posi¢do natural, ou
seja abrirdo totalmente.

Logo que a tensdo AC retorne, devera ser religado o ventilador, se as condi¢des para o efeito se
mantiverem.

3.5.5 VENTILADORES DE EXTRACAO DO PISO TURBINA E ALTERNADOR

UVS5 (Grupo 1) e UV6 (Grupo 2)

O ventilador UV5 tem associado o RCF 5 e o UV6 tem associado RCF6 que deverdo manter-se
normalmente abertos. Apenas fechardo nas condicdes descritas adiante no capitulo relativo a
ocorréncia de incéndio.

Sdo assim as condi¢Oes prévias para permitir a ligagdo do UVS5:
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Figura 45 Condicoes para funcionamento do ventilador UVS

Sdo assim as condi¢Oes prévias para permitir a ligagdo do UV6:
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Figura 46 Condicdes para funcionamento do ventilador UV6

Funcionam em modo manual ou automatico, funcio do estado do respectivo selector de modo de
funcionamento desde que ndo haja incéndio.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.

Em modo caverna cada ventilador entrard em servigo em fun¢do do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo automético cada ventilador entra em servi¢o controlado por relégio semanal (ajustivel),
de segunda a sexta das 09HOO as 13HOO e das 16HOO as 23HOO e aos sdbados e domingos das
11HOO0 as 12HO00 e das 16HO0 as 22HO00.

Quando estio criadas as condicdes de funcionamento dos ventiladores, e desde que exista o sinal
temporizado de tensdo AC existente no painel, é dada ordem de ligagcdo, sendo simultaneamente
iniciada uma temporizacao de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando foi cumprido.
Caso a temporizagdo seja atingida € emitida uma mensagem de defeito canceldvel na consola, e
memorizado o evento rearmavel na botoneira do painel =0SAB23.

3.5.6 VENTILADORES DE EXTRACAO DE C02

UV7 (Grupo 1)

Os circuitos de extragdo de CO2 dos grupos 1 e 2 possuem um troco comum de conduta, no qual
se encontram os RCF11, RCF13 e RCF14, os quais, em situacdo normal, deverdo permanecer
abertos.
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Na conduta de saida do ventilador esta localizado igualmente o RCF9, o qual deverd estar também
aberto.
Todos estes RCF apenas fechardo nas condi¢des de ocorréncia de incéndio, conforme descrito
adiante.

Associados ao funcionamento deste ventilador, existem ainda os seguintes registos:

» RMA e RM4, na conduta, respectivamente, de aspiragdo do CO2 do alternador e de saida do
ventilador. Em situa¢do normal estes registos permanecerdo fechados, sendo abertos apenas
quando da ressec¢@o da ordem de ligacdo do ventilador nas condi¢des aqui enunciadas;

» RM3, que permite agulhar a aspiracdo do ventilador para a camara das garrafas de CO2
comum aos dois grupos. Normalmente estara fechado.

As condic¢des prévias para aceitar a ordem de ligacdo do ventilador em extragdo de CO2 do grupo
1, e portanto permitir a abertura dos registos RMA e RM4 sdo as seguintes:
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Figura 47 Condicoes para funcionamento do ventilador UV7 — Grupo 1

O ventilador funciona em modo local, caverna ou remoto, func¢io do estado do respectivo selector
de modo de funcionamento.

Em modo local, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.
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Em modo caverna o ventilador entrard em servico em funcido do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo remoto o comando € activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto ao alternador.

Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RMA e RM4, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RMA ou RM4.

Quando os dois registos motorizados RMA e RM4 se encontrarem abertos, é promovida a ligacio
do UV7, controlado por uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o
comando foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida € emitida uma mensagem de alarme do
ventilador.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apds o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicoes.

A ordem de paragem ao ventilador deverd ser seguida do fecho dos RMA e RM4. A ordem de
fecho aos registos possui um tempo de vigilancia de 3 minutos. Se escoado este tempo os registos

ndo se encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.

UV7 (Camara de garrafas)

O ventilador UV7 € igualmente utilizado para efectuar a evacuacdo da zona da cdmara onde se
encontram as garrafas de CO2.

O comando pode ser activado directamente no painel de comando da ventilagdo, ou no quadro da
caverna para ensaio, ou ainda na zona préxima do local de extracdo através de comutador com
chave ali colocado.

Sdo as seguintes as condigdes prévias na instalacdo para permitir a ligacao do ventilador:
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Figura 48 Condicoes para funcionamento do ventilador UV7 — Camara de garrafas

A extragdo funciona em modo local ou remoto, func¢do do estado do respectivo selector de modo
de extracdo do CO2 da camara das garrafas.

Em modo local, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilacdo. Para que a extrag@o se torne efectiva, o selector do
ventilador do UV7 deverd encontrar-se igualmente em modo local, de modo a proceder-se a sua
ligacdo, igualmente manualmente.

Em modo caverna o serd necessdrio que o comando do UV7 se encontre igualmente para af
transferido, por forma para permitir a sua ligagao.

Em modo remoto o comando ¢é activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto a camara das garrafas de CO2. Requer que o selector de modo de funcionamento do UV7 se
encontre igualmente em remoto.

Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RM3 e RM4, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RM3 ou RM4.

Quando os dois registos motorizados RM3 e RM4 se encontrarem abertos é promovida a ligacdo
do UV7, controlado por uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o
comando foi cumprido. Caso a temporizacdo seja atingida € emitida uma mensagem de alarme do
ventilador UV7.
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Est4 contemplada uma sinalizagdo local sempre que o UV7 entra em servigo para extragdo do
CO2 na camara das garrafas.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apds o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicdes.

A ordem de paragem devera ser seguida do fecho dos RM3 e RM4. A ordem de fecho aos registos
possui um tempo de vigilincia de 3 minutos. Se escoado este tempo 0s registos ndo se
encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.

UVS8 (Grupo 2)

Conforme atrés referido, os sistemas de extragdo do CO2 partilham um trogo comum de condutas,
no qual se encontram os RCF11, RCF13 e RCF14, os quais, em situacdo normal, deverdo
permanecer abertos.

Na conduta de saida do ventilador estd localizado igualmente o RCF10, o qual deverd estar
também aberto.

Todos estes RCF apenas fechardo nas condi¢des de ocorréncia de incéndio, conforme descrito
adiante.

Associados ao funcionamento deste ventilador, existem ainda os registo RMB E RMS5, na conduta,
respectivamente, de aspiragdo do CO2 do alternador e de saida do ventilador. Em situa¢do normal
estes registos permanecerdo fechados, sendo abertos apenas quando da ressec¢do da ordem de
ligacdo do ventilador nas condi¢des aqui enunciadas;

As condic¢des prévias para aceitar a ordem de ligacdo do ventilador em extragdo de CO2 do grupo
2, e portanto permitir a abertura dos registos RMB e RM5 sao as seguintes:
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Figura 49 Condicoes para funcionamento do ventilador UV8 — Grupo 2
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O ventilador funciona em modo local, caverna ou remoto, func¢io do estado do respectivo selector
de modo de funcionamento.

Em modo local, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.

Em modo caverna o ventilador entrard em servico em funcdo do estado do respectivo selector
instalado no quadro =0SAB24.

Em modo remoto o comando é activado/desactivado a partir do comutador com chave existente
junto ao alternador.

Quando € activada a ordem de ligar, e desde que exista tensdo AC no quadro, é dada ordem de
abertura aos registos motorizados RMB e RMS5, com tempo de manobra controlado (3 minutos)
por registo. Se escoado este tempo os registos ndo se encontrarem abertos, sdo gerados sinais de
defeito de abertura de RMA ou RM4.

Quando os dois registos motorizados RMB e RMS5 se encontrarem abertos, é promovida a ligacdo
do UVS, controlado por uma temporizacdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o
comando foi cumprido. Caso a temporizacao seja atingida € emitida uma mensagem de alarme do
ventilador.

Este ventilador desliga sempre que esteja memorizado o sinal de incéndio, religando logo apds o
seu rearme, desde que para tal existam as restantes condicdes.

A ordem de paragem ao ventilador devera ser seguida do fecho dos RMB e RM5. A ordem de

fecho aos registos possui um tempo de vigilancia de 3 minutos. Se escoado este tempo os registos
ndo se encontrarem ambos fechados, sdo gerados sinais de defeito de fecho para cada um deles.

3.5.7 VENTILADORES DE PRESSURIZACAO DAS CAMARAS CORTA-FOGO

UV (Cota 124,10) e UV12 (Cota 174,10)

O ventilador UV9 destina-se exclusivamente a pressurizagcdo desta CCF, situada nas proximidades
dos ventiladores de insuflacdo superior, no piso a cota 124,10. O ventilador UV12 destina-se
exclusivamente para pressuriza¢io desta CCF adjacente a oficina a cota 174,10. Para o efeito cada
ventilador possui associado um variador de velocidade, por forma a poder variar o caudal de ar a
insuflar na CCF, de modo a atingir uma sobrepressdao de 50 Pa (reguldvel), aproximadamente,
medidos através de um transdutor de pressdo 0-100 Pa/4-20 mA, que transmite a diferenca de
pressdo entre o patamar e o interior da CCF.

A semelhanca das restantes CCF, mesmo na auséncia de incéndio, procurar-se-4 manter a
pressurizacao pretendida.
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Sdo condigdes indispensaveis prévias na instalagcdo para permitir a entrada em servico do
ventilador UV9, as seguintes:
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Figura 50 Condicoes para funcionamento do ventilador UV9

Sdo condigdes indispensaveis prévias na instalacdo para permitir a entrada em servico do
ventilador UV12, as seguintes:
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Figura 51 Condicoes para funcionamento do ventilador UV12

A zona de aspiracdo de ar para pressurizagdo das CCF € a mesma do sistema de insuflacdo dos
pisos superiores, pelo que sdo vilidas as condi¢des de validagdo da deteccdo de fumos atrds
formuladas.

De igual modo, a condi¢do de variador operacional terd um tratamento similar ao descrito para a
insuflacdo, bem assim como o sinal de defeito de ventilador memorizado.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilagdo =0SAB23. Os registos varidveis assumirdo uma
posicdo prévia de 30 % de abertura cada e o ventilador arrancard com um setpoint equivalente a
30 % da velocidade.

Em modo caverna o ventilador entrard em servico em fungdo do estado do respectivo selector
instalado no =0SAB24.

Em modo automadtico o ventilador passard a assumir as posi¢des determinadas pelo algoritmo de
funcionamento/regulagdo.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC no painel =0SAB24, situagdo que podera ocorrer com relativa
frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocag@o em servigco ao variador
de velocidade do ventilador.

Logo que a tensdo AC retorne, deverd ser religado o ventilador, se as condi¢des para o efeito se
mantiverem.

3.5.8 VENTILADOR DE PRESSURIZACAO DAS ESCADAS

UVv21

Complementarmente as CCF, também as escadas adjacentes possuem um ventilador de
pressurizacdo para criar uma zona de sobrepressdo da ordem dos 70 Pa.

Para o efeito em local adequado da caixa de escadas serd instalado um transdutor de pressao 0-100
Pa/4-20 mA, que mede a diferenca de pressdo entre a zona exterior e o interior da caixa de
escadas.

O ventilador UV21 tem associado um variador de frequéncia para que o autémato de controlo
possa, a cada instante, ajustar o caudal total necessdrio a manter a pressao na caixa de escadas no
valor pretendido.

Sdo condigdes indispensaveis prévias na instalacdo para permitir a entrada em servico do
ventilador UV21, as seguintes:
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Figura 52 Condicdes para funcionamento do ventilador UV21

Sao aplicaveis as condi¢des de validacdo da deteccdo de fumos atrds formuladas para as outras
zonas da instalacao.

De igual modo, a condi¢do de variador operacional terd um tratamento similar ao descrito para a
insuflacdo, bem assim como o sinal de defeito de ventilador memorizado.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar é atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilacdo. O setpoint para o variador de frequéncia serd o
equivalente a 30 % da velocidade.

Em modo automdtico o sistema regulard a pressdo na caixa de escadas para o valor de referéncia,
utilizando para o efeito a medida de pressao e a varia¢do de velocidade do ventilador.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC na parte traseira do painel =0SAB24, situacdo que podera
ocorrer com relativa frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo
em servigo ao variador de velocidade do ventilador.

Logo que a tensdao AC retorne, devera ser religado o ventilador, se as condi¢gdes para o efeito se
mantiverem

3.5.9 VENTILADORES DE EXTRACAO/DESENFUMAGEM

UV20.1 e UV20.2

Estes dois ventiladores iguais estdo montados em série para assegurar os caudais de projecto, e
muito embora possuam comandos, protecgdes e possibilidade de operagdo individuais, devem ser,
em termos de funcionalidade considerados como uma tnica unidade.

Na auséncia de situacdes de incéndio funcionam como unidades de extracdo de ar, em
complemento aos ventiladores de insuflacio. Nestas circunstancias admite-se que a
inoperacionalidade de uma das unidades nao impega o funcionamento excepcional da outra.
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Quando for detectada uma situacdo de incéndio, passardo a funcionar como uma s6 unidade de
desenfumagem, de acordo com as condi¢des definidas no capitulo préprio adiante.

Ambos os ventiladores estdo providos com variadores de frequéncia, por forma a ser possivel
ajustar os caudais de ar as necessidades da instalagdo.

A conduta de extracdo e desenfumagem esté prevista para um caudal maximo de 28800 m3/h. Em
modo extracao pura, para os pisos considerados temos os seguintes valores de caudal de extracdo
maximo possivel através dos pares de registos RD/RV a saber:

Tabela 12 Caudais maximos em modo extracio para os registos desenfumagem e registos
variaveis

Cota RD/RV Caudal (m3/h)

102,50 1 10800
111.50 2 14400
115,80 3 14400
120,10 4 10800
124,10 5 10800
174,10 6 14400

O que perfaz no total 75600 m3/h, muito superior ao caudal madximo que o conjunto dos dois
ventiladores pode extrair.

Vejamos igualmente a quantidade de ar que sdo insuflados nesses dois pisos:

Tabela 13 Quantidade de ar insuflado nos pisos em modo de extracao

Cota Caudal (m3/h)

102,50 1400
111.50 4000
115,80 15600
120,10 12500
124,10 5500
174,10 3240

Ou seja, 42240 m3/h que também excede largamente a capacidade de extracdo disponivel em
46,7%.

As condicdes para permitir ligar cada um dos dois ventiladores sdo as seguintes:
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Figura 53 Condicoes para funcionamento dos ventiladores UV20.1/UV20.2

O sinal de variador operacional é dependente da existéncia de tensdo alternada de alimentacio,
susceptivel portanto de ser afectado pelas mudancas dos servicos auxiliares na central. Se ocorrer
a auséncia deste sinal em simultdneo em ambos os quadros da ventilacdo, tal significa que nao se
trata efectivamente de um defeito, mas sim auséncia de tensdo. Adicionalmente deve se
considerada uma temporizacao de 10 s antes de este sinal ser aceite como existente.

O sinal de defeito de ventilador memorizado serd gerado sempre que, tendo sido activada a ordem
de ligacdo do ventilador, a respectiva sinalizagdo de retorno ndo surja num periodo maximo de 5 s.

Este defeito serd cancelado através da botoneira existente no painel de comando.

Os ventiladores funcionam em modo manual ou automdtico, fun¢ao do estado do respectivo
selector de modo de funcionamento desde que ndo haja incéndio.

Em modo manual, o comando de ligar/desligar € atuado pelo operador accionando o comutador
respectivo no frontal do quadro da ventilag@o.

Por forma a procurar equilibrar o sistema, os registos RV serdo posicionados nas posi¢des
equivalentes aos seguintes caudais aproximados (a ajustar durante os ensaios da instalacdo):
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Tabela 14 Posicionamento dos registos variaveis em func¢io dos seguintes caudais pretendidos

Cota RV Caudal (m3/h)
102,50 1 960
111.50 2 2700
115,80 3 10600
120,10 4 8500
124,10 5 3750
174,10 6 2200

Totalizando 28710 m3/h, ou seja, praticamente o valor da capacidade de extracdo disponivel.

O setpoint a impor aos respectivos variadores de frequéncia serd a correspondente aos caudais
maximos.

Em modo automdtico os ventiladores entram em servi¢o por programacgdo hordria (ajustivel)
como segue:

» Segunda a sexta das 07HOO as 13HOO e das 15H00 as 23H00
» Sabados e domingos das 10HOO as 12HO0 e das 15HO00 as 22H00

Os ajustes das posicdes dos RV1 a 6 e de velocidade dos variadores serd o mesmo do
funcionamento manual, conforma quadro anterior.

Os ventiladores funcionardo igualmente em modo automético sempre que os ventiladores de
insuflacdo inferiores (UV1 e UV2) ou superiores (UV10 e UV11 e UV13) entrarem em servigo
por temperatura excessiva, ou seja, se encontre que se encontre acima de 28 ° C, ou o valor que
venha a ser ajustado para operagao.

No caso de apenas entrar em servico um dos conjuntos de ventiladores de insuflacdo, inferior, ou
superior, os caudais a extrair deverdo ser ajustados como segue:

Funcionamento apenas dos ventiladores de insuflacio inferior (UV1 e UV2):

Tabela 15 Posicionamento dos registos variaveis RV1 a 3 em funcio dos seguintes caudais
pretendidos, quando apenas funcionam UV1 e UV2

Cota RV Caudal (m3/h)
102,50 1 1400
111.50 2 4000
115,80 3 15600

Ou seja, os RV1 a 3 deverdo ser posicionados na sua posi¢do de mdxima abertura, e os variadores
dos ventiladores ajustados para um caudal de 21000 m3/h.

Funcionamento apenas dos ventiladores de insuflacio superior (UV10 e UV11):
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Tabela 16 Posicionamento dos registos variaveis RV4 a 5 em funcfo dos seguintes caudais pretendidos,
quando apenas funcionam UV10 e UV11

Cota RV Caudal (m3/h)
120,10 4 12500
124,10 5 5500

Ou seja, os RV4 a 5 deverdo ser posicionados na sua posi¢do de mdxima abertura, e os variadores
dos ventiladores ajustados para um caudal de 18000 m3/h.

Funcionamento apenas do ventilador de insuflagao do piso a cota 174,10 (UV13):

Tabela 17 Posicionamento do registo variavel RV6 em funcio do seguinte caudal pretendido, quando
apenas funciona UV13

Cota RV Caudal (m3/h)
174,10 6 3240

Ou seja, o RV6 deverd ser posicionado na sua posi¢do de maxima abertura, sendo ligado apenas
um ventilador de extragao/desenfumagem ajustado para o caudal de 3240 m3/h, ou valor minimo
possivel em fun¢do das condicdes de funcionamento do ventilador. Em cada novo arranque devera
ser alternado o ventilador a ligar.

No caso de ocorrer o funcionamento conjunto de dois sistemas de insuflacido, deverdao ser
considerados os ajustes possiveis dai decorrentes, nomeadamente tratando-se dos dois de maior
capacidade de extracdo, que somados excedem a capacidade dos ventiladores.

A ordem de ligacdo dos variadores de velocidade serd emitida desde que exista o sinal
temporizado tensdo AC existente, a0 mesmo tempo que € colocada a saida analdgica para
posicionar os variadores de velocidade no da posicdo de ajuste. Em simultidneo € iniciada uma
temporizagdo de vigilancia de 5 segundos para verificar se o comando de ligar foi cumprido. Caso

a temporizacao seja atingida é emitida uma mensagem de defeito do ventilador em causa.

Na ocorréncia de falta de tensdo AC no painel =0SAB23, situagdo que podera ocorrer com relativa
frequéncia por manobra do ASA, deve ser desligada a ordem de colocagdo em servigo aos
variadores de velocidade dos ventiladores.

Logo que a tensdo AC retorne, deverdo ser religados os ventiladores, se as condi¢cdes para o efeito
se mantiverem.

No caso de ndo funcionamento do ventilador, deve verificar-se o estado do disjuntor AC
respectivo, o qual deve encontrar-se ligado, bem assim como do interruptor colocado nas
imediacdes do ventilador, ou se existe alguma mensagem de defeito ou bloqueio de abertura do
registo motorizado correspondente.
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O procedimento de paragem dos ventiladores requer que primeiro se reduza a velocidade para o
seu valor minimo colocando o respectivo sinal analdgico no variador de velocidade em 4 mA e
seguidamente desligar a ordem de entrada em funcionamento.

3.5.10 CLARABOIA DAS ESCADAS

Na parte superior das escadas estd montada uma clarabdia equipada com comando motorizado.
Esté disponivel no quadro =0SAB23 um disjuntor (Q564) para a sua alimentagdo a 220 Vac.

A manobra desta clarabdia é completamente manual através de botoneiras dedicadas e instaladas
nas proximidades.

A clarabdia tem associado um contacto proveniente de um fim de curso para informagdo do seu
estado fechado para uso da instalagdo de ventilagcdo. Esta informagdo é uma das condi¢gdes para
permitir o funcionamento de ventilador de pressuriza¢do das escadas UV3 em regime normal, ou
seja, na auséncia de incéndio.

O estado de clarabdia ndo fechada ndo estd sinalizado no quadro =0SAB23. Esta também
disponivel para transmissdo ao DCS a informacao de clarabdia fechada.

3.6 DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO EM CASO DE
INCENDIO

A detec¢do de incéndio, consubstanciado em ocorréncia de fogo e fumo, € da responsabilidade da
Central de Deteccdo de Incéndio (CDI), a qual fornece, de forma individualizada, informagao
sobre em que piso, ou pisos, em que o mesmo tem lugar, a saber:

Cota 102,50- Piso do equipamento de desafogamento
Cota 111,50- Piso das turbinas

Cota 115,80- Piso dos alternadores

Cota 120,10- Piso das instalacdes eléctricas e auxiliares
Cota 124,10- Piso das instalagdes eléctricas e auxiliares
Cota 174,10- Piso dos armazéns

O objectivo principal do sistema de desenfumagem no caso de ocorréncia de sinistro nos pisos
referidos anteriormente, € o de procurar limitar as consequéncias da propagacdo de fumos, por
forma a manter as vias de evacuacgdo de pessoas seguras e com boa visibilidade.

A estratégia consiste em procurar dirigir os fumos nos dois primeiros pisos sinistrados, quando
contiguos, para a zona das grelhas da conduta de desenfumagem, usando para o efeito a rede de
insuflacdo de ar, injectando ar de compensacdo para ajudar a encaminhar os fumos para o local
pretendido, afastando-o dos caminhos de evacuacdo de pessoas.

Nesta fase € mantido o processo de pressurizagdo da caixa de escadas de acesso a central.
Relativamente as CCF, sdo mantidas em pressurizacdo as correspondentes aos dois primeiros
pisos sinistrados, quando af existirem CCF.
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O sinal de incéndio proveniente da CDI é memorizado para cada um dos pisos sob vigilancia. A
memorizacao apenas € desfeita decorrido um tempo considerado adequado (10 minutos, ajustavel)
apos o desaparecimento do sinal proveniente da CDI.

Para efeitos de paragem de elementos de ventilacio quando da ocorréncia de incéndio, € criado
um sinal de incéndio agrupado que integra todos os pisos em que existe vigilancia.

3.6.1 REGISTOS

RM (Registos motorizados)

Em caso de incéndio, fechardo todos os RM, excepto aqueles que venham a estar envolvidos na
injec¢do de ar de compensacao, utilizando para o efeito os ventiladores UV1 (RM1), UV2 (RM2),
UV10 (RM10), UV11 (RM11) ou UV13 (sem RM).

Se o incéndio ocorrer num ou em dois pisos contiguos abaixo da cota 120,10, serdo utilizados os
ventiladores UV1 e UV2 para injectar ar de compensagao, pelo que os respectivos RM manter-se-
4o abertos, se os ventiladores estiverem em funcionamento, ou ser-lhes-4 dada ordem de abertura
no processo de arranque dos ventiladores, quando o sinistro ocorrer.

Se o incéndio ocorrer num ou nos dois pisos contiguos as cotas 120,10 e 124,10, serdo utilizados
os ventiladores UV10 e UV11 para injectar ar de compensacdo, pelo que os respectivos RM
manter-se-ao0 abertos, se os ventiladores estiverem em funcionamento, ou ser-lhes-a dada ordem
de abertura no processo de arranque dos ventiladores, quando o sinistro ocorrer.

Se o incéndio ocorrer no piso a cota 174,10, serd utilizado o UV13 que ndo possui RM.

Nos casos em que ocorra sinistro em que os dois primeiros pisos contiguos sejam servidos por
diferentes sistemas de insuflacdo de ar, caso dos pisos 115,80 e 120,10, haverd necessidade de
utilizar os ventiladores UV1 e UV2 e 0s UV10e UV1I.

Todos os restantes RM, pertencentes ao sistema de extracdo de CO2, ficardo fechados no caso de
ocorréncia de incéndio em qualquer dos pisos considerados.

RCEF (Registos corta-fogo)

Todos os RCF devem fechar no caso de existéncia de sinal de incéndio memorizado em qualquer
piso.

RV (Registos varidveis associados a desenfumagem)

Os RV que se encontram em série com os registos de desenfumagem tomardo as seguintes
estados, em fun¢do dos pisos sinistrados.

Sinistro apenas num piso:
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Tabela 18 Estados a assumir por de cada registo variavel associado a desenfumagem em funcio dos
pisos sinistrados

Cotas pisos 102 \ 111 115 120 124 174
RV AB FC/D FC/D FC/D FC/D FC/D
RV2 FC/D AB FC/D FC/D FC/D FC/D
RV3 FC/D FC/D AB FC/D FC/D FC/D
RV4 FD/D FC/D FC/D AB FC/D FC/D
RV5 FC/D FC/D FC/D FC/D AB FC/D
RV6 FC/D FC/D FC/D FD/D FC/D AB

Sinistro nos dois primeiros pisos contiguos:

Tabela 19 Estados a assumir por de cada registo variavel associado a desenfumagem em funcao dos
pisos contiguos sinistrados

Cotas pisos | 111+115 115+120 120+124
RVI1 FC/D FC/D FC/D
RV2 AJ/D FC/D FC/D
RV3 AJ/D AJ/D FC/D
RV4 FC/D AJ/D AJ/D
RVS5 FC/D FC/D AJ/D
RVé FC/D FC/D FC/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AB- Aberto
AJ/D- Ajustar

As iniciais AJ significam que, sempre que existe mais que um registo contiguo de desenfumagem
aberto, poderd ser necessdrio ajustar a abertura dos RV que lhes estdo em série, por forma a
ajustar a distribuicio dos caudais aos valores de projecto. Estes ajustes serdo, em principio, fixos
para cada situagdo. Os valores das aberturas serdo determinados localmente na fase de ensaios.

RV (Registos varidveis associados as CCF)

Relativamente aos registos varidveis associados as CCF, a sua posicdo serd a seguinte:

Sinistro apenas num piso:
Tabela 20 Estados a assumir por de cada registo variavel das cAmaras corta-fogo em funcio dos pisos

sinistrados
Cotas pisos 102 \ 111 115 120 124 174
RV7 FC/D RG FC/D FC/D FC/D FC/D
RV8 FC/D FD/D RG FC/D FC/D FC/D
RV9 FC/D FC/D FC/D RG FC/D FC/D
RV10 FD/D FC/D FC/D FC/D RG FC/D
RV11 FC/D FC/D FC/D FC/D FC/D RG
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Sinistro nos dois primeiros pisos contiguos:

Tabela 21 Estados a assumir por de cada registo variavel das cAmaras corta-fogo em funcio dos pisos

sinistrados contiguos

Cotas pisos |  111+115 115+120 120+124
RV7 RG FC/D FC/D
RV8 RG RG FC/D
RV9 FC/D RG RG

RV10 FC/D FC/D RG
RVII FC/D FC/D FD/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
RG- Em regulacdo

Obs.: No caso em que, na tabela, o incéndio € assinalado em 2 pisos, apenas a CCF respeitante ao
piso onde o incéndio ocorreu primeiro, se manterd em regulacdo. Todos os RV respeitantes aos

restantes pisos, mesmo que ocorra incéndio, manter-se-ao fechados.

RD (Registos desenfumagem)

Abrirdo todos os RD cujos RV se encontrem abertos ou em ajuste, a saber:

Sinistro apenas num piso:
Tabela 22 Estados a assumir por de cada registo desenfumagem em funcao dos pisos sinistrados

Cotas pisos 102 \ 111 115 120 124 174
RD1 AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D FC/D
RD2 FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D
RD3 FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D
RD4 FD/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D
RDS FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D
RD6 FC/D FC/D FC/D FD/D FC/D AB/D

Sinistro nos dois primeiros pisos contiguos:

Tabela 23 Estados a assumir por de cada registo desenfumagem em funcao dos pisos sinistrados

contiguos
Cofas pisos | 111+115 115+120 120+124
RDI FC/D FC/D FC/D
RD2 AB/D FC/D FC/D
RD3 AB/D AB/D FC/D
RD4 FC/D AB/D AB/D
RD5 FC/D FC/D AB/D
RDé FC/D FC/D FC/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AB/D- Aberto ou defeito de abertura
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RCFA a RCFG (Registos corta-fogo de compensacdo de ar)

Tomarao as seguintes posicdes em funcao dos pisos sinistrados:
Tabela 24 Estados a assumir por de cada registo corta-fogo RCFA a RCFG em funcio dos pisos

sinistrados
Cotas pisos 102 \ 111 115 120 124 174
RCFA AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D FC/D
RCFB FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D FC/D
RCFC FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D FC/D
RCFD FD/D FC/D FC/D AB/D FC/D FC/D
RCFE FC/D FC/D FC/D FC/D AB/D FC/D
RCFF FC/D FC/D FC/D FD/D FC/D AB/D

Sinistro nos dois primeiros pisos contiguos:

Tabela 25 Estados a assumir por de cada registo corta-fogo RCFA a RCFG em funcio dos pisos
sinistrados contiguos

Cotas pisos | 111+115 115+120 120+124
RCFA FC/D FC/D FC/D
RCFB AB/D FC/D FC/D
RCFC AB/D AB/D FC/D
RCFD FC/D AB/D AB/D
RCFE FC/D FC/D AB/D
RCFF FC/D FC/D FC/D

FC/D- Fechado ou defeito de fecho
AB/D- Aberto ou defeito de abertura

As posi¢bes a assumir por cada registo em caso de incéndio num piso ou em piso contiguos
podem ser visualizadas no anexo C.

3.6.2 VENTILADORES DE INSUFLACAO

UV1/UV2 e UV10/UV11

Os ventiladores UV1/UV2 deverdo parar no inicio do processo de desenfumagem até as
configuragdes de registos de compensacdo de ar RCFA a RCFC estarem na posi¢do adequada
conforme indicado na tabela 24 e 25, as quais estabelecem quais os registos a abrir para os pisos,
ou combinacdes de dois pisos contiguos, sob sinistro ocorrido abaixo da cota 120,10. Também os
ventiladores UV10/UV11 deverdo parar no inicio do processo de desenfumagem até as
configuracdes de registos de compensacido de ar RCFA a RCFC estarem na posi¢do adequada
conforme indicado na tabela 24 e 25, as quais estabelecem quais os registos a abrir para os pisos,
ou combinag¢des de dois pisos contiguos, sob sinistro ocorrido abaixo da cota 120,10 e 124,10.

Nas tabelas abaixo estd igualmente indicado o valor do setpoint a introduzir na referéncia de
velocidade dos variadores dos ventiladores para que seja atingido o valor do caudal de
compensacio previsto no projecto.

A ordem para ligar os ventiladores, em modo de compensa¢cdo com o setpoint adequado, ficard
igualmente a aguardar que os ventiladores de desenfumagem entrem em funcionamento.
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Os caudais e respectivos setpoints a impor aos ventiladores serdo os seguintes (a ajustar durante
0S ensaios):

Tabela 26 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV1 e UV2

Cotas pisos 102 \ 111 115 111+115
Caudal (m3/h) 6480 8640 8640 17280
Setpoint 30 % 40 % 40 % 80 %

Tabela 27 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV10 e UV11

Cotas pisos 102 111 115 111+115 \
Caudal (m3/h) 6480 8640 8640 17280
Setpoint 30 % 40 % 40 % 80 %

Serdo ainda tidas em aten¢do as condi¢des proprias de cada um dos ventiladores a saber:
» Disjuntor de protec¢do do ventilador respectivo ligado e
» Interruptor local do ventilador respectivo ligado e

> Ventilador em causa sem avaria

UV13 (Cota 174,10)

Deverd parar no caso de sinal de incéndio em qualquer piso, arrancando novamente apenas no
caso de o incéndio ocorrer no piso a cota 174,10. O arranque apenas ocorrerd apos o fecho do
RCF15, conforme indicado em 4.4.2 e a abertura do RCFF conforme indicado no ponto 3.6.1 e
nas tabelas 24 e 25.

O valor do setpoint a introduzir na referéncia de velocidade do variador do ventilador serd de 100
%.

3.6.3 VENTILADOR DE CIRCULACAO

UVA

Parado e com arranque bloqueado.

3.6.4 VENTILADOR DE PRESSURIZACAO DAS CCF ADJACENTES AS
ESCADAS

uv3

Funcionard para manter a pressdo nas CCF associadas que se mantiverem em pressurizacao de
acordo com as tabelas 21 e 22.
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3.6.5 VENTILADORES DE EXTRACAO DO PISO DA TURBINA E
ALTERNADOR

UVS5 (Grupo 1)

Parado e com arranque bloqueado.

UV6 (Grupo 2)

Parado e com arranque bloqueado.
3.6.6 VENTILADORES DE EXTRA(;AO DE C02

UV7 (Grupo 1 e camara de garrafas)

Parado e com arranque bloqueado.

UVS (Grupo 2)

Parado e com arranque bloqueado.
3.6.7 VENTILADORES DE PRESSURIZACAO DAS CAMARAS CORTA-FOGO

UV (Cota 124,10)

Continuard a pressurizar apenas a CCF no caso de o incéndio se verificar no piso a cota 124,10.

UV12 (Cota 174,10)

Continuard a pressurizar apenas a CCF no caso de o incéndio se verificar no piso a cota 174,10.

3.6.8 VENTILADOR DE PRESSURIZACAO DAS ESCADAS

Uv2l

Manter-se-4 em servico, mesmo que a clarabdia nio se encontre fechada.

3.6.9 VENTILADORES DE EXTRACAO/DESENFUMAGEM

UV20.1eUV20.2

Os dois ventiladores entrardo em servico, apds confirmacdo do posicionamento dos registos
conforme indicado no ponto 3.6.1e nas tabelas18, 19, 22, 23, 24 e 25, a saber:

RCF fechados conforme descrito no ponto 3.6.1
RV conforme nas tabelas 18 e 19

RD conforme nas tabelas 22 e 23

RCF de compensacao conforme nas tabelas 24 e 25

YV VYV
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Atendendo a importéncia fulcral do sistema de desenfumagem, que nio pode ficar dependente da
eventual falha de manobra de algum dos multiplos registos que estdo envolvidos nas vdrias
configuragdes, admite-se que o estado requerido nas vdrias tabelas de configuracdes de registos
possa ser substituido pelo sinal de avaria correspondente. Ou seja, por exemplo, quando se requer
um determinado registo aberto, aceita-se que seja utilizado o respectivo sinal de defeito de
abertura (AB/D). De forma andloga para o caso do fecho (FC/D).

O setpoint de velocidade serd ajustado para os caudais de desenfumagem para os valores da tabela
seguinte, em fun¢do da zona, ou zonas contiguas sinistradas:

Sinistro apenas num piso:

Tabela 28 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV20.1 e UV20.2 quando ocorre incéndio s6

num piso
Cotas pisos 102 111 \ 115 120 124 174
Caudal (m3/h) 10800 14400 14400 10800 10800 14400
Setpoint 37.5 50 50 37.5 37.5 50

Sinistro nos dois primeiros pisos contiguos:

Tabela 29 Caudais e setpoints a impor aos ventiladores UV20.1 e UV20.2 quando ocorre incéndio em
dois pisos contiguos

Cotas pisos 111+115 115+120 120+124
Caudal (m3/h) 28800 25200 21600
Setpoint 100 87.5 75

Serdo ainda tidas em aten¢do as condic¢des proprias de cada um dos ventiladores a saber:
» Disjuntor de protec¢do do ventilador respectivo ligado e

» Interruptor local do ventilador respectivo ligado e
» Ventilador em causa sem avaria
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4 DESENVOLVIMENTO
E IMPLEMENTACAO

4.1 DESENVOLVIMENTO PROJECTO ELECTRICO

Os Quadros de comando da ventilacdo sdo englobam toda a parte de poténcia, controlo e comandos
destinados a controlar todos os sistemas de ventilagdo e desenfumagem. De acordo com o cddigo
de operacdo para a alimentac@o dos servicos auxiliares da Central do Baixo sabor, a alimentagdo
em corrente alternada pode ter 2 origens:

- Alimentagdo normal;

- Alimentacgdo de recurso;

O mesmo principio € aplicado para as alimentaces de 110 Vdc, que asseguram toda a parte de
comando do sistema.

Para o escaldo de Jusante existe somente um quadro de comando de todo o sistema. No painel
frontal do quadro estd colocada toda a parte de comando e no painel traseiro toda a parte de
poténcia.

Para o escaldo de Montante existe dois quadros de comando de todo o sistema. No painel frontal de
cada quadro estd colocada toda a parte de comando e no painel traseiro, toda a parte de poténcia. A
existéncia de dois quadros neste escaldo reside somente numa questdo de operacdo do sistema. Este
escaldo tem uma configuracdo do edificio tipo poco, por isso houve a necessidade de colocar um
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quadro na caverna para comandar alguns 6rgdos locais. Este quadro comunica com o quadro
principal através de uma rede de comunica¢des em Profibus.

Para cada escaldo foram elaborados dois esquemas.

4.1.1 DEFINICAO DAS REGUAS DE BORNES ESCALAO JUSANTE

Quadro 0SAB23
e XO01 —Régua de Alimentacdes a 220/400 AC

e XO01.1 — Régua de iluminagdo e tomada painel da frente
e XO01.2 — Régua de iluminagdo e tomada painel de tras

e X02 - Régua ligagdes interiores a 24 Vcc

e XO02.1 — Régua ligagdes exteriores a 24 Vcc

e X02.2 — Régua ligagdes registos motorizados a 24 Vcc
o X02.3 — Régua ligacdes registos corta-fogo a 24 Vcc

e X02.4 — Régua ligagdes registos desenfumagem a 24 Vcc
e X02.5 — Régua ligagdes comandos a 24 Vcc

e X03 —Régua de ligagdes a 110 Vcc

e X06 — Régua de ligagdes sensores temperatura

o XO07 — Régua de ligagdes 4 a 20 mA para variadores

e X07.1 — Régua de ligacOes 4 a 20 mA para autdmato

e X07.2 — Régua de ligacdes 0(2) a 10 V para autémato

Quadro 0SAB24

e XO01.1 — Régua de iluminacdo e tomada painel da frente
e XO01.2 — Régua de iluminacdo e tomada painel de tras

e X02.1 — Régua ligagdes 24 Vcc parte da frente

o X02.2 — Régua ligagdes 24 Vcc parte de trds

e X02.3 — Régua ligacdes 24 Vcc parte da frente

e X02.4 — Régua ligagdes 24 Vcc parte de tras

e XO07.1 — Régua ligagdes sinais 4-20 mA parte da frente
e X07.2 — Régua ligagdes sinais 4-20 mA parte de tras

4.1.2 DEFINICAO DAS REGUAS DE BORNES ESCALAO MONTANTE
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Quadro 0SAB23

X01 — Régua de Alimentagdes a 220/400 AC

XO01.1 — Régua de iluminagdo e tomada painel da frente
X02 — Régua ligacdes interiores a 24 Vcc

X02.1 — Régua ligacdes exteriores a 24 Vcc

X02.2 — Régua ligacdes registos corta-fogo a 24 Vcc
X03 — Régua de ligacdes a 110 Vcc

X06 — Régua de ligacdes sensores temperatura

X07 — Régua de ligacdes 4 a 20 mA para variadores
X07.1 — Régua de ligacdes 0(2) a 10 V para autémato

Quadro 0SAB24

X01 — Régua de Alimentagdes a 220/400 AC

XO01.1 — Régua de iluminagdo e tomada painel da frente
X01.2 — Régua de iluminag@o e tomada painel de tras
X02.1 — Régua ligacdes 24 Vcc parte da frente

X02.2 — Régua ligacdes registos motorizados a 24 Vcc
X02.3 — Régua ligacdes registos corta-fogo a 24 Vcc
X02.4 — Régua ligacdes registos desenfumagem a 24 Vcc
X03 — Régua de ligacdes a 110 Vcc

X06 — Régua de ligacdes sensores temperatura

X07 — Régua de ligacdes 4 a 20 mA

X07.1 — Régua de ligacdes 0(2) a 10 V

4.1.3 ALIMENTACAO ELECTRICA

Por razdes de fiabilidade e isolamento de circuitos optou-se pela colocagdo de 2 fontes de
alimentacao ligadas em paralelo por meio de um médulo de diodo que disponibiliza na sua saida 24

VCC.

Escaldo Jusante — Quadro 0SAB23

Alimentacdes das fontes:

110 Vc

C

Esta alimentagdo N.°1 que vem do quadro de servigos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte

Phoenix de 220 Vcc /24 VCC.



110 Vcc

e Esta alimentacido N.°2 que vem do quadro de servicos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte

Phoenix de 24 Vcc /24 V.

Escald@o Montante — Quadro 0SAB23
Alimentacdes das fontes:
110 Vcc
e Esta alimentacdo N.°1 que vem do quadro de servicos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte
Phoenix de 220 Vcc /24 VCC.
110 Vcc
e Esta alimentacido N.°2 que vem do quadro de servicos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte
Phoenix de 24 Vec /24 Vcc.
Escaldo Montante — Quadro 0SAB24
Alimentacdes das fontes:
110 Vcc
e Esta alimentacdo N.°1 que vem do quadro de servicos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte
Phoenix de 220 Vcc /24 VCC.
110 Vcc

e Esta alimentacido N.°2 que vem do quadro de servicos gerais de 110 Vcc e ird ligar a fonte

Phoenix de 24 Vcc /24 V.

4.1.3.1 Polaridades escalao jusante

Para separacdo de circuitos dos diferentes equipamentos foram criadas as seguintes polaridades
internas:

Quadro 0SAB23:

A +/-24 Vce
e Esta polaridade destina-se a alimentacdo do automato e entradas e saidas digitais.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

C+4/-24 Vee
e Esta polaridade destina-se a alimentacao dos relés auxiliares.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

M +/- 24 Vce
e Esta polaridade destina-se as medidas analégicas.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.
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R +/-24 Vce
e Esta polaridade destina-se aos registos.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

S +/-24 Vce
¢ Esta polaridade destina-se as sinalizacoes.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

4.1.3.2 Polaridades escalao montante

Para separacdo de circuitos dos diferentes equipamentos foram criadas as seguintes polaridades
internas:

Quadro 0SAB24:

A +/-24 Vce
e Esta polaridade destina-se a alimentacdo do automato e entradas e saidas digitais.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

C+4/-24 Vee
e Esta polaridade destina-se a alimentacao dos relés auxiliares.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

M +/-24 Vcc
e Esta polaridade destina-se as medidas analdgicas.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

R +/-24 Vcc
e Esta polaridade destina-se aos registos.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

S +/-24 Vce
¢ Esta polaridade destina-se as sinalizacoes.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

Quadro 0SAB24:

A +/-24 Vcc
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e Esta polaridade destina-se a alimentacdo do automato e entradas e saidas digitais.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

C+4/-24 Vee
e Esta polaridade destina-se a alimentacao dos relés auxiliares.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

M +/-24 Vce
¢ Esta polaridade destina-se as medidas analdgicas.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

R +/-24 Vcc
e Esta polaridade destina-se aos registos.

e Sera protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

S +/-24 Vcc
e Esta polaridade destina-se as sinalizacoes.

e Serd protegida por um disjuntor de bipolar de 10 A.

4.1.4 LISTA DE VENTILADORES E BOMBAS

Pode-se visualizar nas duas tabelas seguintes, a poténcia, modo de accionamento € modo de
funcionamento para cada ventilador ou bomba de cada escaldo.

Tabela 30 Lista ventiladores e bombas do escalao de Jusante

Identificacao Poténcia kW Modo accionamento Modo funcionamento
Uvo1 18,5 Variador Manual/Automaético
Uvo2 18,5 Variador Manual/Automatico
UVv10 10 Variador Manual/Automatico
UV10 10 Variador Manual/Automatico
UV12 4 Variador Manual/Automaético
UV13 2,2 Variador Manual/Automatico
UVi14 1,1 Directo Manual/Automatico
UV15 0,285 Directo Manual/Automatico
UV16 0,765 Directo Manual/Automatico
UVv20 11 Variador Manual/Automatico
Uv21 11 Variador Manual/Automaético
Uv22 1,5 Variador Manual/Automatico
Uva3 1,5 Variador Manual/Automatico
Uv24 1,1 Directo Manual/Automatico
Uvas 0,285 Directo Manual/Automaético

B1 Refrigeracao L5 Variador Manual/Automético
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B2 Refrigeracao 1,5 Variador Manual/Automatico
B1 Circulacao 1,1 Directo Manual/Automatico
B2 Circulacao 1,1 Directo Manual/Automatico

Tabela 31 Lista ventiladores do escalao de Montante

Identificacao Poténcia kW Modo accionamento Modo funcionamento
UV1 11 Variador Manual/Automatico/Caverna
Uv2 11 Variador Manual/Automatico/Caverna
UVA 4.8 Directo Manual/Automatico/Caverna
UVv3 3 Variador Manual/Automatico/Caverna
UVs 0,61 Directo Manual/Automatico/Caverna
UVeé 0,61 Directo Manual/Automatico/Caverna
Uv7 1,1 Directo Manual/Automatico/Caverna
UVS8 1,1 Directo Manual/Automatico/Caverna
Uv9 3 Variador Manual/Automatico/Caverna
UV10 4 Variador Manual/Automatico/Caverna
UVv11l 4 Variador Manual/Automatico/Caverna
UV12 1,5 Variador Manual/Automaético
UV13 4 Variador Manual/Automatico

UV20.1 9 Variador Manual/Automaético
UVv20.2 9 Variador Manual/Automaético
Uv2l 4 Variador Manual/Automatico

4.1.5 ENSAIOS DOS QUADROS ELECTRICOS

Os quadros depois de projectados, fabricados e electrificados foram ensaiados no quadrista e na
presenca do cliente. Os objectivos destes ensaios foram, verificar a conformidade de todas as
ligacOes eléctricas com os esquemas eléctricos, posteriormente ensaiar todas as entradas e saidas
dos autématos e por dltimo testar as funcionalidades do programa e testar também os algoritmos
implementados.

Seguidamente pode-se visualizar trés fotos dos quadros do escaldo de montante em ensaios no
quadrista:
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Figura 54 Frontal do armario eléctrico de montante
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Figura 55 Interior da parte de comando do armario eléctrico de montante
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Figura 56 Interior da parte de poténcia armario eléctrico de montante

4.1.6 AUTOMATO COMANDO DE JUSANTE

O autémato utilizado pertence a familia de autématos S7 300 do fabricante SIEMENS. Este
autémato € modular permitindo a adi¢do de mdédulos de varios tipos. Este autémato tem 2 portas de
comunicacdo integradas. A porta Profibus foi utilizada para a rede de I/O remoto e a porta
Ethernet/Profinet foi utilizada para a comunicagdo com a consola grafica. Em qualquer uma dessas
portas pode-se aceder ao autémato para configura¢do ou monitorizagao.

Neste caso especifico foi utilizada a seguinte configuracio:
Unidade central, referéncia 6ES7315-2EH14-0ABO

Unidade de I/O remoto, referéncia 6ES7151-1AA02-0ABO, ligada através do cabo profibus a
unidade central, a qual foram adicionados os seguintes médulos:

Posicao 1 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0Q

Posicao 2 (End. Base 0) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 3 (End. Base 1) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posicao 4 (End. Base 2) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 5 (End. Base 3) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posicao 6 (End. Base 4) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicao 7 (End. Base 5) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 8 (End. Base 6) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posicao 9 (End. Base 7) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 10 (End. Base 8) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
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Posicdo 11 (End.
Posicao 12 (End.
Posi¢do 13 (End.
Posicao 14 (End.
Posicao 15 (End.
Posi¢do 16 (End.
Posicao 17 (End.
Posi¢do 18 (End.
Posi¢do 19 (End.
Posicao 20 (End.
Posicdo 21 (End.
Posicao 22 (End.
Posi¢do 23 (End.
Posicao 24 (End.
Posicao 25 (End.
Posi¢do 26 (End.
Posicao 27 (End.
Posicao 28 (End.
Posi¢do 29 (End.
Posicao 30 (End.

Base 9) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q

Base 10) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 11) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 12) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 13) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 14) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 15) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 16) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 17) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 18) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 19) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 20) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO0
Base 21) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 22) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 23) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 24) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 25) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 26) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO
Base 27) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Base 28) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAO

Posi¢do 31 — Modulo de alimentacio, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posicao 32 (End.
Posicao 33 (End.
Posi¢do 34 (End.
Posicao 35 (End.
Posi¢do 36 (End.
Posi¢do 37 (End.
Posicao 38 (End.
Posi¢do 39 (End.
Posicao 40 (End.
Posicdo 41 (End.
Posicao 42 (End.
Posicao 43 (End.
Posicao 44 (End.

Unidade de I/O

Base 0) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 1) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 2) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 3) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 4) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 5) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 6) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 7) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 8) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 9) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 10) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 11) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Base 12) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO

remoto, referéncia 6ES7151-1AA02-0ABO, ligada através do cabo profibus a

unidade central, a qual foram adicionados os seguintes modulos:

Posi¢do 1 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0Q
Posi¢ao 2 (End. Base 256) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-

0ABO

Posi¢do 3 (End. Base 264) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-

0ABO

Posi¢do 4 (End. Base 272) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-

0ABO

Posi¢cao 5 (End. Base 280) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-

0ABO
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Posi¢cdo 6 (End. Base 288) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢do 7 (End. Base 292) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 8 (End. Base 296) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 9 (End. Base 300) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢do 10 (End. Base 304) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FBO01-
0ABO

Posi¢do 11 (End. Base 308) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FBO01-
0ABO

Posi¢do 12 (End. Base 312) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FBO01-
0ABO

Posicao 13 — Modulo de alimentacao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posicdo 14 (End. Base 256) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 15 (End. Base 260) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 16 (End. Base 264) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 17 (End. Base 268) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢do 18 (End. Base 272) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢do 19 (End. Base 276) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 20 (End. Base 280) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 21 (End. Base 284) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posicdo 22 (End. Base 288) — Carta de 2 saidas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢do 23 (End. Base 292) — Carta de 2 saidas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢cao 24 (End. Base 296) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 25 (End. Base 300) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 26 (End. Base 304) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

4.1.7 AUTOMATO COMANDO DE MONTANTE

O autémato utilizado pertence a familia de autématos S7 300 do fabricante SIEMENS. Este
autémato € modular permitindo a adi¢do de mddulos de varios tipos. Este autémato tem 2 portas de
comunicacdo integradas. A porta Profibus foi utilizada para a rede de I/O remoto e a porta
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Ethernet/Profinet foi utilizada para a comunicagdo com a consola grafica. Em qualquer uma dessas
portas pode-se aceder ao autémato para configuracdo ou monitorizagao.

Neste caso especifico foi utilizada a seguinte configuragio:
Unidade central, referéncia 6ES7315-2EH14-0ABO

Unidade de I/O remoto, referéncia 6ES7151-1AA02-0ABO, ligada através do cabo profibus a
unidade central, a qual foram adicionados os seguintes médulos:

Posicdo 1 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 2 (End. Base 0) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posi¢do 3 (End. Base 1) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posicao 4 (End. Base 2) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 5 (End. Base 3) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicao 6 (End. Base 4) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicao 7 (End. Base 5) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posicdo 8 (End. Base 6) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AAQ
Posicao 9 (End. Base 7) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posi¢do 10 (End. Base 8) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢@o 11 (End. Base 9) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 12 (End. Base 10) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢do 13 (End. Base 11) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 14 (End. Base 12) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢do 15 (End. Base 13) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 16 (End. Base 14) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posicao 17 — Modulo de alimentacao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 18 (End. Base 0) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢@o 19 (End. Base 1) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posi¢do 20 (End. Base 2) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢do 21 (End. Base 3) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢ao 22 (End. Base 4) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posi¢do 23 (End. Base 5) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢ao 24 (End. Base 6) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posicao 25 — Modulo de alimentacao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 26 (End. Base 256) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-
4GD00-0ABO

Posi¢do 27 (End. Base 264) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FBO01-
0ABO

Posicao 28 — Modulo de alimentacao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 29 (End. Base 256) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢do 30 (End. Base 260) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 31 (End. Base 264) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO
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Posi¢cdo 32 (End. Base 268) — Carta de 2 saidas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Unidade de I/O remoto, referéncia 6ES7151-1AA02-0ABO, ligada através do cabo profibus a
unidade central, a qual foram adicionados os seguintes médulos:

Posicao 1 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 2 (End. Base 15) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 3 (End. Base 16) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢@o 4 (End. Base 17) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 5 (End. Base 18) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢@o 6 (End. Base 19) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 7 (End. Base 20) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 8 (End. Base 21) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 9 (End. Base 22) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0Q
Posi¢do 10 (End. Base 23) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 11 (End. Base 24) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢ao 12 (End. Base 25) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢do 13 (End. Base 26) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 14 (End. Base 27) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢do 15 (End. Base 28) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 16 (End. Base 29) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢ao 17 (End. Base 30) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 18 (End. Base 31) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢ao 19 (End. Base 32) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0A A0
Posi¢do 20 (End. Base 33) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posi¢do 21 (End. Base 34) — Carta de 8 entradas digitais a 24V, referéncia 6ES7131-4BF00-0AA0
Posicao 22 — Modulo de alimentacao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0

Posi¢do 23 (End. Base 7) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢ao 24 (End. Base 8) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0O
Posi¢do 25 (End. Base 9) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0AB0
Posi¢do 26 (End. Base 10) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posicao 27 (End. Base 11) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posi¢do 28 (End. Base 12) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posicao 29 (End. Base 13) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posicao 30 (End. Base 14) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO
Posi¢do 31 (End. Base 15) — Carta de 8 saidas digitais a 24V, referéncia 6ES7132-4BF00-0ABO

Unidade de I/O remoto, referéncia 6ES7151-1AA02-0ABO, ligada através do cabo profibus a
unidade central, a qual foram adicionados os seguintes médulos:

Posi¢do 1 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0Q

Posi¢ao 2 (End. Base 276) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-
0ABO

Posi¢do 3 (End. Base 284) — Carta de 4 entradas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7134-4GD00-
0ABO
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Posicdo 4 (End. Base 292) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢do 5 (End. Base 296) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 6 (End. Base 300) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 7 (End. Base 304) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢cdo 8 (End. Base 308) — Carta de 2 entradas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7134-4FB01-
0ABO

Posi¢do 9 — Modulo de alimentagao, referéncia 6ES7138-4CA01-0AA0Q

Posi¢ao 10 (End. Base 272) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢do 11 (End. Base 276) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢do 12 (End. Base 280) — Carta de 2 saidas analdgicas 4-20 mA, referéncia 6ES7135-4GB01-
0ABO

Posi¢ao 13 (End. Base 284) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 14 (End. Base 288) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢ao 15 (End. Base 292) — Carta de 2 saidas analégicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢do 16 (End. Base 296) — Carta de 2 saidas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0ABO

Posi¢do 17 (End. Base 300) — Carta de 2 saidas analdgicas 0-10 V, referéncia 6ES7135-4FB01-
0AB

42  RECURSOS INFORMATICOS UTILIZADOS

4.2.1 SOFTWARE PARA DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DO
AUTOMATO

O programa TIA_PORTAL_V13 da Siemens é uma ferramenta de designe inovador, pois permite
integrar na mesma aplicacdo informatica outros pacotes de aplicacdes, facilitando com isso a
elaboracdo de um projecto onde sdo necessdrias vdrias aplicacdes informéticas do mesmo
fabricante. Tornando-se por isso fundamental em projectos de automacdo Siemens, pois € a
ferramenta de parametrizagdo e desenvolvimento de software que interage com o autémato e com
outro hardware utilizado. Neste projecto o STEP7 Profissional V13 para programacdo do autémato
e o WINCC Profissional V13 para programacdo da consola, este dois softwares estio integrados no
TIA PORTAL.
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Figura 57 Ferramenta de organizacio do projecto — TIA PORTAL

Na figura anterior apresenta-se uma primeira vista s6 software de programagdo
TIA_PORTAL_V13. Trata-se de uma ferramenta que concentra num sé programa varios tipos de
parametrizagcdo e programacao necessdrios ao desenvolvimento do projecto. Na coluna da esquerda
podemos ver a estrutura do projecto. Pode-se ver no topo da mais coluna a esquerda o autémato
seleccionado e todo a estrutura do programa desenvolvido.

Ao clicar em “Devices&networks” acede-se a configuracdo da rede para o nosso projecto, onde é
possivel configurar ou adicionar componentes da nossa rede todos, sendo possivel também
configurar o hardware a ser usado por cada dispositivo e parametrizacdo das cartas, etc.

Nas duas figuras que se seguem podemos visualizar o que foi descrito anteriormente.
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Figura 59 Configuraciao do hardware

Ao fazer duplo click nos médulos podemos aceder em pormenor as suas configuracdes e
enderecamentos. Seleccionando por exemplo um médulo de saidas analégicas podemos configurar
0 mddulo para funcionar 4 a 20 mA ou 0 a 10 V, etc. Para este tipo de parametrizagdo podera ser
necessdrio proceder a uma alteracdo mecanica na carta.

Apés as alteracdes de hardware na ferramenta de configuragdo do TIA PORTAL ¢é necessario
salvar e compilar, a configuracdo, e enviar as alteracdes para o autémato. Ao enviar as alteracdes
de hardware para o autémato, este terd que ser reiniciado para que procure novo hardware
introduzido ou alteracdes nas parametrizagdes.

Por tltimo temos a ferramenta PLCSIM, com ela podemos criar uma ligagdo virtual ao autémato e
simular o nosso programa, activando saidas, entradas e etc.
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Figura 60 Ferramenta simulac¢iao - PLCSIM
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No TIA PORTAL em cada autémato existe o campo “program blocks” disponibilizado na vista
inicial s6 software, onde estdo organizadas todas as fungdes e blocos de dados utilizados. O campo
¢é “program blocks” é entdo composto por:
e OBI (Organization Block) — Programa principal onde as fun¢des que se pretende que
sejam executadas devem ser chamadas pela ordem pretendida;

e Restantes OB’s — A maioria destina-se a blocos de sistema para realizar interrupgdes ou
inicializag@o do sistema;

e FC’s — Blocos de fungdes diversas, por exemplo, para comando;

e FB’s— Blocos de fungdes diversas, com bloco de dados dedicado;

DB’s — Blocos de dados;
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Figura 61 Estado online de um bloco de programacao

Na figura anterior, mostra-se a visualizacdo online do estado das varidveis de um bloco no
autémato. Trata-se de um processo bastante utilizado para efectuar testes ou “Debug” pois permite
visualizar o estado de todas as condi¢des anexas ao bloco.

O TIA PORTAL disponibiliza 3 linguagens de programacao ao utilizador, Ladder, STL (Statement
List), FBD (Funcional Block Diagram) e SCL (Structured Control Language).

Na tabela a seguir podemos visualizar as dreas de memdorias e as suas respectivas abreviaturas:
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Nome Area

Tabela 32 Areas de memérias do autémato

Area funcao

Tamanho da palavra de

Abreviatura

memoria

acesso a memoria

Processo — Imagem | No comeco do ciclo scan s@o | Input Bit I

Entrada feitas leituras dos valores desta | Input Byte IB

PII drea. O programa ird usar estes | Input Word w
valores no seu processo ciclico. | Input Double Word ID

Processo — Imagem | Durante o ciclo scan o Output Bit Q

Saida programa calcula os valores das | Output Byte QB

PIO saidas e coloca nesta 4rea Output Word Qw

Output Double Word QD

Memoria Interna Esta drea serve para armazenar | Memory Bit M
momentaneamente 0s Memory Byte MB
resultados calculados no Memory Word MW
programa. S0 muito Memory Double Word MD
conhecidas como memorias
auxiliares.

1/0: Esta drea permite ao programa | Peripheral Input Byte PIB

Entrada externa ter acesso directo as entradas e | Peripheral Input Word PIW
saidas dos médulos periféricos | Peripheral Input Double PID

1/0O: do autémato. Word PQB

Saida externa Peripheral Output Byte PQW

Peripheral Output Word PQD
Peripheral Output Double
Word

Timer Nesta drea o relégio do Timer (T) T

(Temporizador) temporizador € actualizado
através do decremento do valor.

Counter (Contador) | O programa usa esta drea para Counter(C) C
armazenar o valor da contagem.

Bloco de dados Esta area contém dados que Data Bit DIX
podem ser acessados por Data Byte DIB
qualquer bloco. Data Word DIW

Data Double Word DID

4.2.2 SOFTWARE PARA DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DA

CONSOLA TACTIL

Para a criacdo do programa para a consola grafica foi usado WINCC Professional V13 que esta

integrado no TIA_PORTAL, € um software que tem uma configuracdo modular. Podemos escolher
o tipo de consola que vamos usar, podemos criar vérios tipos de projectos e etc.
Em seguida sdo referidos os aspectos mais relevantes desta aplicagao:
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Visualizacdo do processo — Podemos ter varios sindpticos na consola que sdo actualizados
dinamicamente;

Controlo do processo — O operador pode realizar vérias tarefas, como manipular varidveis,
ligar e desligar sistemas e etc;

Alarmes — Estados criticos do processo podem ser configurados para alarme;

Histodricos de valores de processo e alarmes;

Login de valores de processo e alarmes;

Gerir parametros de processo;

Trends;
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Figura 62 Organizacio do projecto da consola

Na figura anterior podemos visualizar a interface com o utilizador deste software, na coluna da
esquerda podemos visualizar toda estrutura do projecto, assim como O acesso as suas
configuragdes.

4.2.3 SOFTWARE PARA DO PROJECTO ELECTRICO

O Eplan Electric P8 é uma aplicacdo que permite, entre muitas outras funcdes, desenho de
esquemas de instalagdes eléctricas, prediais ou industriais.

Permite ainda a ligacdo entre varias partes: eléctrica, automagao, comando, pneumdtica, hidraulica,
etc.

Tem a funcionalidade do uso de macros e simbolos de produtos e equipamentos de muitos
fabricantes dos respectivos ramos (Siemens, ABB, etc.), e também a adi¢do de mdltiplos add-ons,
contando ainda com interface com Excel para importacdes e exportacdes de dados.

Trata-se de uma plataforma integrada gerando mdltiplos relatérios do trabalho que se efectuar, para
além da edicao e criacdo dos préprios componentes € equipamentos.
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Figura 63 Ferramenta de elaboracao do projecto eléctrico — Eplan P8

4.2.4 SOFTWARE DE DESENHO MECANICO

Os sistemas CAD (Computer Aided Design) sdo programas de desenho rigoroso que permitem a
edicao de desenhos no sistema de desenho assistido por computador.
O programa Autocad 2016 é um software funcional e completo, que inclui ainda suportes de
visualizagdo e ferramentas 3D. Utiliza ficheiros de extensio DWG e permite converter esses
ficheiros nas versdes anteriores.
O conjunto de ferramentas de desenho e de edi¢do pode ser utilizado nas mais diversas situacdes e
por diferentes tipos de utilizadores.
Inclui caixas de didlogo de inicializa¢do e pré-configuracdo que ajudam a criar um novo desenho
ou abrir um desenho existente, pré-visualizacdo de desenhos, para poder ver uma miniatura do
desenho antes do abrir, esquadrias, legendas standard e cOpias de propriedades e entre outras.
O desenho assistido por computador tem como vantagens:

e Permitir a utilizacdo de partes de desenhos existentes;

e Corrigir e transformar desenhos;

e Redesenhar ou apagar representacdes existentes;
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Autodesk AutoCAD 2016 COMANDO-VENTIL-2:

E

Figura 64 Ferramenta de elaboracao do projecto mecanico dos quadros — Autocad 2016
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5 FUNCIONAMENTO

Para a realizagdo do programa de cada escaldo foi necessario implementar alguns blocos os quais
nao fazem parte da libraria standard do TIA Portal V11. A cada um desses blocos implementados
corresponde um algoritmo que funciona de acordo com as especificacdes pretendidas. O cdodigo
interno dos blocos ndo serd apresentado neste capitulo devido em alguns casos ao seu tamanho ser
extenso. Poderd ser visualizado nos anexos.

5.1 ALGORITMOS IMPLEMENTADOS

5.1.1 DEFEITO DO VARIADOR/VENTILADOR

Este bloco ¢ utilizado condi¢do para permitir o funcionamento ou ndo de cada motor, independente
se for accionado directo ou por variador.

*“B211
"BS_VAR_OK/
DEF_VENT_DB_
uv13*®

FEZ05
"BS_VAR_OK/DEF_VENT'
EN ENO
W6 5 w1041
"ED_UV13_  |vAR_ VARIADOR_| “M_UV13_
OPERACIONAL” — OPERACIONAL OPER — OPERACIONAL”
6.0 %1226
"ED_OSAB24_ DEF_| “M_UV13_DEF_
AC_EXIST VENTILADOR— VENT
FRENTE” — AC_EXISTENTE
%R0 .5
"SD_UV13_  |ORD_LIGAR
IGARIDES LIGAR” —| VENT
w255
"ED_UV13_
SERVICO" —VENT_LIGADOD
T#55 —|7_RETORNO
T AR
T#105 —| OPERACIONAL
WS 7
“ED_REARME(
CANC” —| REARME

131



Figura 65 Bloco defeito do variador/ventilador
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Figura 66 Fluxograma do bloco defeito do variador/ventilador

5.1.2 BLOCO HORARIO

Este bloco permite que os ventiladores com programacio para funcionamento hordrio sé funcionem
durante os dias e horas e por periodos de tempo em funcido da programacio definida pelo técnico
na consola grafica. Um bloco no maximo permite quatro periodos de funcionamento.
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Figura 67 Bloco horario



Figura 68 Fluxograma do bloco horario

5.1.3 BLOCO DEFEITO DE ABERTURA OU FECHO DOS REGISTOS
MOTORIZADOS, REGISTOS DESENFUMAGEM E REGISTOS CORTA-
FOGO

Este bloco detecta um defeito de abertura ou defeito no registo. Por exemplo quando é dada uma

ordem de fecho e durante um tempo programado o registo nio atingir a posicdo de fechado é

originado um alarme. O funcionamento é o mesmo para a abertura do registo.
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#DEFEITO_AB_

ENO
*M_RCFO1_
DEF_ABERT — DEF_AE"
"M_RCFO1_
DEF_FECHO — DEF_FC
DEF_AGRUP —

FC_RCFO1
"BS_CONT:AB_FC"
EN
"SD_RCFO1_
ABRIRIFECHAR” — DORD_ABERT
"ED_RCFO1_
ABERTO” — FC_ABERT
*SD_RCFO1_
ABRIRFECHAR"
—/}——— orp_FECHO
"ED_RCFO1_

FECHADO" — FC FECHO
"Pulsels” — CLOCK

"ED_REARME!
CANC" — RESET
TEMPO_
70 — ABERT_SEG
TEMPO_
25 — FECHO_SEG
#RCFOT_W_
TEMP_AB W TEMP AB
FRCFOT_W_
TEMP_FC — w TEMP FC

Figura 69 Bloco de defeito dos registos motorizados, registos desenfumagem e registos corta-

fogo
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Figura 70 Fluxograma do bloco de defeito dos registos motorizados, registos desenfumagem e

registos corta-fogo



5.1.4 BLOCO DEFEITO ABERTURA OU FECHO DOS REGISTOS VARIAVEIS

RV

Este bloco detecta um defeito de abertura ou defeito no registo varidvel. Por exemplo quando é
dada uma ordem de fecho e durante um tempo programado o registo nio atingir a posi¢do de
fechado (valor entre 0 a 5% da gama do curso total) € originado um alarme. O funcionamento € o
mesmo para a abertura (95 a 100% da gama do curso total) do registo.

%DB100.DBD240
"BS_INTERFACE _
HII_
ANALOGICAS®.
"POS_REG_

VAR
DESEMNFUMAGEN_
POCO_GR.1™.
WED_RV10_
COTA_103

%DB100_DBD700
"BS_INTERFACE_
HII_
ANALOGICAS™.
VALORES_
SAIDAS_RV_
DESENFUMAGENM.
RV10

5.0
T#3M

W57
“ED_REARME/

#RW10
WFBI7
"BS_DEF_REG_RV"

EN ENO

%M30.0
“M_RV10_DEF_
DEFEITO_RY —iFOS”
TEMPQ — #RVI10_TEMFO

FOS_ACTUAL
REGISTO

FOS_
ENVIADA_
REGISTO

DESVIO_EM %
TEMPO_DET_
DESV

CANC" — REARME

Figura 71 Bloco de defeito dos registos variaveis
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Figura 72 Fluxograma do bloco de defeito dos registos RV

5.1.5 BLOCO DETECCAO FUMOS/INCENDIO

Este bloco permite realizar uma temporizagdo 4 activag@o e 4 desactivagdo ao sinal do detector de

fumos ou incéndio.

2FUMOS_GR1
%204
*BS_DETECAQ_FUMOS"
EN ENO
%55 1000
"ED_FUM_ DETFUMOS.  “MLDET
COND_AR_ ACTIVA —1FUNMOS_GR1*

INSUF_GR1" — sEnsoR

T2305 — 1 0PERACAD
T
T# 30 — DESQPERACAD

Figura 73 Bloco de deteccao fumos/incéndio
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Figura 74 Fluxograma do bloco de detec¢cao fumos/incéndio

5.1.6 BLOCO PRIORIDADES DAS BOMBAS

Este bloco define a bomba que € prioritaria em fungdo da bomba que esta ao servi¢o e no préximo
arranque da prioridade a que ndo estava em servico. Se uma das bombas estiver em defeito ou
entrar em defeito, liga a outra e fica prioritaria.
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W1
"BS_PRIORIDADES™

EN ENO
%25.6 %M4D0 2
"ED_B1_AG_ *M_B1_REFRIG_
ALIM_SERVICO" — B1_SERVICO B1_PRIORITARIA — FRIO”
W26.5 %M400.3
"ED_B2_AG_ *M_B2_REFRIG_
ALIM_SERVICO" — B2_SERVICO B2_PRIORITARIA —i FRIO”
%M324.0
"M32407 — a1
%WM324.1
"M324.17 — AUX2Z
WM324.2
"M324.2° — AUX3
WM3243
"M324.3° — AUXE
%M324.4
‘M324.4" — g1 P
WM3245

"M324.5" — g2 P

Figura 75 Bloco de prioridade das bombas
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Figura 76 Fluxograma do bloco de prioridade das bombas

5.1.7 BLOCO PID FB41

Os controladores PID (proporcional, integral e derivativo) sdo largamente utilizados, uma vez que
sdo capazes de solucionar a grande maioria dos problemas de controlo que surgem em processos
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industriais. Ser de facil implementacdo, baixo custo e versdtil na capacidade de estabilizar os
comportamentos transitério e de regime permanente dos processos sob controlo, além da acgdo
proporcional que atua conforme o valor do erro, temos um compromisso entre a velocidade de
actuagdo (diferenciador) e erro nulo no regime permanente (integrador). Em outras palavras, o
controlador PID pode ser visto como uma ac¢do que considera o presente, o passado e o futuro do
erro levado em consideracdo. Minimiza o sinal de erro pela ac¢do proporcional, tentando eliminar
pela ac¢do integral e antecipado pela accdo derivativa para gerar um s6 sinal de controlo da origem
ao que chamamos de PID. Objectivo é aproveitar as caracteristicas de cada uma dessas ac¢des para
obter uma melhoria tanto no comportamento transitério como no regime permanente do sistema
controlado. O bloco aqui apresentado estd incluido na libraria de blocos da Siemens.

%WDB 2
"FB41_FID_
Continuos_DB"
TEBAT
“*FB41_PID_Continuos™
EN ENO
COM_RST LN
MAN_ON LKN_PER
PVPER_OM QLMN_HLMp— -
P_SEL QLMN_LLMF ..
I_SEL LMN_P
INT_HOLD LMM_
I_ITL_ON LMN_D
D_SEL PV
CYCLE ER
SP_INT
PV_IN
PV_PER
AN
GAIN
m
]
TM_LAG
DEADE_W
Oe+2 —{ L MN_HLM
0.0 —LMN_LLM
0 —{PV_FAC
0 —{PV_OFF
Oe+0 —LMN_FAC
0.0 —LMN_OFF
0.0 —{1_ImwvaL
0.0 —{DISV
Figura 77 Bloco PID
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Figura 78 Diagrama de blocos do bloco PID

5.1.8 BLOCO DE AQUISICAO DE MEDIDAS ANALOGICAS

Este bloco faz a aquisi¢do do valor analdgico de uma varidvel fisica. O valor que € recebido do
modulo de entradas analdgico pode ser bipolar ou unipolar dependendo da configuragdo no médulo
analdgico. Neste projecto s6 usamos valores unipolares, neste caso o valor recebido pelo software
pode variar entre 0 (0 mA) e 27648 (20 mA). Este bloco faz o escalonamento da varidvel de
entrada de acordo os valores introduzidos para a escala em unidades de engenharia e para a escala
do modulo analégico. Na saida do bloco temos o valor da medida em unidades de engenharia ja
escalonado, se a loop ou o transmissor de medida estiverem em falha € activado o sinal de falha de
sensor. Na saida do bloco também temos o valor de corrente ou tensdo equivalente ao valor da

medida
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#MEDIDA_T
WFB7
"B5_AQUISICAD_ANALOGICAS"

EM ENO
vo_med_eng — #MED1
WWW256:P
“EA_PRE_DIF_ %M130.0
ESCADAS_GR. vo_falha_  "DEF_FRE_DIF_
1*:P vi_medida censor —ESCADAS_GRIT
0 _
) Piv_at Lsp %DB100.DBD12
27648 — Piw_at_Hsp "BS_INTERFACE
HMI_
“%DB100_DBD8 ANALOGICAS"
"BS_INTERFACE_ *MED_PRESSAC_
. HL GR.1"."VALOR_
ANALOGICAS®. EM_mANolts _
"IMED_FRESSAOD_ PRES ESC"
GRI"ESC_ valor_mAivalts -
MIM_PRES_
ESCADAS
i Min_Val_med
¥DB100.DED4
"BS_INTERFACE_
HMI_
ANALOGICAS®.
“IMED_PRESSAD_
GRI"ESC_
IMAX_FRES_
ESCADAS
- Max_Val_med
“WDEBE100.DED4
"BS_INTERFACE_
HMI_
P.NP.LDGIC.E.S' .
"MED_FRESSAQ_
GRI"ESC_
MAX_PRES_
ESCADAS Max_Scale_
med

4.0 — Min_mAlVolts
20.0 — Max_mAlolts

Figura 79 Bloco de aquisicao de medidas analogica
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Figura 80 Fluxograma do bloco de aquisicio de medida analégica

143



5.1.9 BLOCO MEDIA

Este valor recebe o valor de trés medidas e realiza a média das trés, caso uma medida esteja em
defeito é realizada a média de duas medidas e por ultimo se estiverem duas medidas em defeito o
valor na saida do bloco corresponde a medida que ndo estd em defeito.

wrc73
“BS_MEDIA_MED"
En EnO
¥DE100 DEDIS %WB251 DED18E
- s "BS_DB_VEMNT_
ANALOGICAS T 351?20;':‘;[:5 :
“MED_PRESSAC_ Veriable
SR D OUT_MEDIA eriable

DEF_MEDIDAS — # DEF_MEDIDAS
MEDIDA_1
w“WDB100_DBD32

“BE_INTERFACE
H

AMNALOGICAS™ .
“MED_PRESSAC
GR1™_MED.
PRES_CCF.
COTA_103

MEDIDA_2

WDE100.DED4S
"BS_INTERFACE
H
AMNALOGICAS ™.
“MED_FRESSAC
GR.1" . MED_
FRES_CCF_
COTA_97

MEDIDA_3

%1301
“DEF_PRE_DIF_
CCF_COTA_

T08_GR1™ — pEF_MEDIDA_1

“@a130.2
“DEF_FRE_DIF_
CCF_CoTa_
102_GR1T — DEF_MEDIDA_Z
“aa130.3
“DEF_PRE_DIF_
CCF_CoTA_97_
GR.1" — DEF_MEDIDA_S

Figura 81 Bloco que realiza a média de 3 medidas
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Figura 82 Fluxograma do bloco que realiza a média de 3 medidas

5.1.10 BLOCO CONVERSAO DE BINARIO PARA VALOR INTEIRO

Este bloco converte um valor bindrio com 16 bits para uma varidvel inteira de 16 bits.
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Figura 83 Bloco que realiza a conversao de binario para inteiro
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Figura 84 Fluxograma do bloco que realiza a conversao de binario para inteiro

5.1.11 BLOCO CONVERSAO DE ESCALA

Este bloco recebe um valor real e adapta a saida para a escala definida tendo em conta também o
valor méximo e minimo parametrizado para a saida.

iz
"CONV_ESCALA"
EN ENO
9DB250.DBD218 %DB251.DBD490
"B5_DB_ *BS_DB_VENT_
RAMPAS" V13, SETPOINTS".
ACTUAL_VALUE VALOR_ENTR UV13.VALOR_
100.0 —|VALOR_MAX SAID_REAL|— ACTUAL
0.0 —|VALOR_MIN
100.0 —{ESC_MAX_ENT
0.0 —EsC_MN_ENT

Figura 85 Bloco que realiza a conversao de escala
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Figura 86 Fluxograma do bloco que realiza a conversao de escala

52  DESENVOLVIMENTO INTERFACE GRAFICA - HMI

A interface grafica foi concebida no software SIMATIC TIA PORTAL V13. Este software permite
a criagdo de paginas pelas quais os utilizadores podem aceder aos dados contidos nelas. O objectivo
do didlogo homem-méaquina, (HMI-Interface Homem-M4aquina), € permitir a comunicagio entre o
homem e a mdquina de um modo simples para o operador utilizando as vdrias solugdes existentes
no mercado.

O didlogo homem-maquina envolve sinais que tanto pode ser do tipo l6gico como analdgico. Este é
estabelecido através de elementos que permitam a intervencdo directa do operador (teclados,
botoneiras, sinalizadores, consolas de visualizacdo e comando e sistemas avangados de supervisio).
A miquina informa assim o operador, através de sinalizadores sonoros ou luminosos e de
monitores, sobre o seu estado de funcionamento. O operador tem deste modo uma maior facilidade
de andlise e diagndstico ao nivel da instalagdo ou da maquina, evitando-se desta forma erros de
actuagdo. A consola gréfica serve de interface entre a mdquina e o operador. Houve a preocupagdo
de criar uma estrutura de sindpticos de facil utilizacdo, intuitiva e de design moderno. Sem divida
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que muitas vezes um dos factores que favorecem a comercializa¢do de um produto além do aspecto
funcional e da sua robustez é o facto de serem agraddveis a vista.

5.2.1 SINOPTICO INICIAL

Neste sindptico, apresentado na figura seguinte, sdo apresentadas informacdes de caracter genérico,
tais como nome do equipamento, da central onde se encontra instalado, o nome do fornecedor do
equipamento, do cliente e a hora e data da consola.

Se desejarmos navegar para outra pagina basta clicar no botdo representado com a imagem de uma
porta aberta.

& SIMATIC WinCC Runtime Advanced = =

SIEMENS SIMATIC HMI

AUTOMATO DA VENTILAGAO

21:48:29
14/04/2015

Figura 87 Sinoptico inicial
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Figura 89 Sinéptico do painel de selecciao do escaldo de Montante
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6 CONCLUSOES

Relativamente aos métodos de controlo de fumo podemos concluir que permitem o prolongamento
de condi¢des compativeis com a sobrevivéncia humana, aumentando a possibilidade de evacuacdo
dos ocupantes e melhorando as condigdes de intervencdo dos bombeiros. Os processos fisicos em
que se baseiam os métodos de controlo do fumo mas exigem o conhecimento prévio do
comportamento do escoamento do fumo gerado pelo incéndio. Na maior parte dos casos o
comportamento do escoamento é conhecido. Nestes casos a aplicacdo dos métodos de controlo de
fumo pode ser feita de forma imediata. Para os casos restantes a abordagem é mais complexa pois
estd condicionada ao estudo prévio através de modelos.

Relativamente & regulamentacdo em vigor e devido a grande variedade de solucdes arquitecténicas
dos espacgos para os quais pode ser requerido o controlo do fumo, ndo se pode prever em detalhe
todas as suas situacdes de aplicacdo. O projecto deste tipo de sistemas deve ser adequado a cada
tipo de espaco, ndo s6 através da regulamentacdo que lhe € aplicdvel, mas incluindo também todas
as exigéncias técnicas necessdrias ao correcto funcionamento. Concluindo, a implementacdo de
sistemas de controlo de fumo ndo se pode limitar somente as exigéncias regulamentares, mas
também a solugdes de engenharia neste dominio.

O potencial dos sistemas de ventilagdo natural depende, em parte, da tomada em consideracdo no
projecto de ventilacdo das condicdes climdticas existentes. A dependéncia das condigdes
climatéricas é, porventura, a maior condicionante desta tecnologia, ja que ndo permite assegurar,
em permanéncia, os niveis minimos de ventilacdo. Estes sdo, no entanto, garantidos na maior parte
dos casos recorrendo a melhor técnica de ventilacdo em fungdo das caracteristicas do edificio e das
condi¢des climdticas existentes para a sua localizag@o.
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Cada vez mais os novos edificios t€ém requisitos regulamentares ao nivel do isolamento térmico,
tornando cada vez mais dificil a renovacdo do ar. Os sistemas de ventilacio mecanica tornam-se
por isso fundamentais em casos que a ventilagdo natural ndo cumpre os requisitos minimos de
ventilacdo. Porem estes sistemas sdo dependentes de uma fonte de energia eléctrica, o que torna
importante realizar um estudo de impacto energético destes sistemas no edificio.

Tirando partido das vantagens dos dois sistemas de ventilacio anteriores, os sistemas de ventilacdo
hibridos sdo cada vez mais utilizados, combinando a ventilagao natural com a ventilacdo mecanica.
A vantagem desta técnica é que permite assegurar a tempo inteiro os requisitos de ventilagdo,
minimizando gastos energéticos, e maximizando o rendimento de todo o sistema.

Relativamente ao projecto, mesmo nao sendo a primeira vez que executei um projecto completo
(projecto e implementacdo), relativamente a temdtica da ventilagdo e desenfumagem foi a primeira
vez que realizei. Encontrei algumas dificuldades inerentes devido a alguma falta de conhecimento
do tema, as defini¢des de certos elementos técnicos do projecto foram algumas vezes alteradas e ja
o seu desenvolvimento estava numa fase avancada, o que provocou alguns constrangimentos. Na
implementac¢do no local houve problemas com a posi¢do de seguranca de alguns registos que vinha
invertida em fung@o ao especificado, foi necessdrio no local proceder a sua inversdo. A colocagdo
em servigco correu normalmente, sendo s6 necessario proceder a alguns ajustes.

Na globalidade os objectivos propostos para este trabalho foram cumpridos na integra quer nos

projectos do escaldo de jusante, quer nos do escaldo a montante. Foram também cumpridos todos
os requisitos técnicos que estes dois projectos estavam obrigados a cumprir.
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7 DESENVOLVIMENTOS

FUTUROS

Um projecto desta complexidade permite frequentemente solucdes alternativas e também diversas
melhorias muitas vezes limitadas por restricdes orcamentais. Das possiveis melhorias destaco as
seguintes:

A implementacdo dum sistema de aquisi¢do, e andlise de dados relativos ao sistema de ventilagdo e
desenfumagem. Com base na andlise dos dados, a deteccdo de avarias, planeamento da manutengdo
preventiva em fun¢do das horas de funcionamento, manobras realizadas e indicadores de processo
que evidenciem falta de rendimento.

Ao nivel da gestdo documental poder-se-ia utilizar as plataformas informadticas que ja existem na
EDP para a realizacdo de toda a gestdo documental. No entanto também se poderia projectar uma
base de dados que englobasse toda a documentagao técnica deste projecto organizada em fungdo da
localizagao, fungdo e identificac@o de cada elemento.
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12, Section 4, 4/230-245.
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Anexo A Fluxogramas de funcionamento ventiladores
e bombas

Ventiladores de desenfumagem
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Ventiladores extracgao de CO2
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Ventiladores de extragdo
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Ventiladores de insuflagdo/compensacio
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Ventiladores de pressurizacao das CCF
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Bombas circulagio
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Anexo B Lista de alarmes e eventos de jusante e

montante

Jusante
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21
2
2
2
2
2
2
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29
3
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3
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a
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5
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6
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6
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7
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Name
Discrete_alarm_1
Discrete_alarm_2
Discrete_alarm_3
Discrete_alarm_4
Discrete_alarm_5
Discrete_alarm_6
Discrete_alarm_7
Discrete_alarm_8
Discrete_alarm_9
Discrete_alarm_10
Discrete_alarm_11
Discrete_alarm_12
Discrete_alarm_13
Discrete_alarm_14
Discrete_alarm_15
Discrete_alarm_16
Discrete_alarm_17
Discrete_alarm_18
Discrete_alarm_19
Discrete_alarm_20
Discrete_alarm_21
Discrete_alarm_22
Discrete_alarm_23
Discrete_alarm_24
Discrete_alarm_25
Discrete_alarm_26
Discrete_alarm_27
Discrete_alarm_28
Discrete_alarm_29
Discrete_alarm_30
Discrete_alarm_31
Discrete_alarm_32
Discrete_alarm_33
Discrete_alarm_34
Discrete_alarm_35
Discrete_alarm_36
Discrete_alarm_37
Discrete_alarm_38
Discrete_alarm_39
Discrete_alarm_40
Discrete_alarm_41
Discrete_alarm_42
Discrete_alarm_43
Discrete_alarm_44
Discrete_alarm_45
Discrete_alarm_46
Discrete_alarm_47
Discrete_alarm_48
Discrete_alarm_49
Discrete_alarm_50
Discrete_alarm_51
Discrete_alarm_52
Discrete_alarm_53
Discrete_alarm_54
Discrete_alarm_55
Discrete_alarm_56
Discrete_alarm_57
Discrete_alarm_58
Discrete_alarm_59
Discrete_alarm_60
Discrete_alarm_61
Discrete_alarm_62
Discrete_alarm_63
Discrete_alarm_64
Discrete_alarm_65
Discrete_alarm_66
Discrete_alarm_67
Discrete_alarm_68
Discrete_alarm_69
Discrete_alarm_70
Discrete_alarm_71
Discrete_alarm_72
Discrete_alarm_73
Discrete_alarm_74

Alarm text [pt-PT], Alarm text

INCENDIO OU FOGO COTA 128,10

INCENDIO OU FOGO COTA 118,00

INCENDIO OU FOGO COTA 108,10

INCENDIO OU FOGO COTA 103,10

INCENDIO OU FOGO COTA 97,00

DETECCAO FUMO CONDUTAS AR INSUFLACAO GR.1

DETECGAO FUMO CONDUTAS AR INSUFLAGCAO GR.2

UVO01- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV02- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV10 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.1 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV11 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.1 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV12 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.1 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV13 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADAS GR.1 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE
BOMBA 1 AGUA REFRIGERAGAO - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV20 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.2 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV21 - VENTILADOR INSUFLAGAO GR.2 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV22 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.2 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UV23 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADAS GR.1 - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE
BOMBA 2 AGUA REFRIGERAGAO - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

DISJUNTOR AC DESLIGADO EXTRAGAO PAINEL 0SAB24 - FRENTE

UVO1- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV10 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV11 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV12 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV13 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADAS GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
BOMBA 1 AGUA REFRIGERACAO - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

AC NAO EXISTENTE PAINEL 0SAB24 - TRASEIRA

DISJUNTOR AC DESLIGADO EXTRAGAO PAINEL 0SAB24 - TRASEIRA

UV02- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV20 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV21 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV22 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV23 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADASGR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
BOMBA 2 AGUA REFRIGERAGAO - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

AC NAO EXISTENTE PAINEL 0SAB24 - FRENTE

UV14 - VENTILADOR EXTRAGAO CO2 GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV15 - VENTILADOR EXTRAGAO PISO TU/AL GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV16 - VENTILADOR EXTRAGAO COTA 123 GR.1 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV24 - VENTILADOR EXTRAGAO CO2 GR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV25 - VENTILADOR EXTRAGAO PISO TU/AL GR.2 - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
BOMBA 1 CIRCULAGAO AGUA REFRIGERAGAO - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
BOMBA 2 CIRCULAGAO AGUA REFRIGERAGAO - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
FONTE 1 N/OPERACIONAL

FONTE 2 N/OPERACIONAL

DISJUNTOR 24 DC DESLIGADO - RELES AUXILIARES

DISJUNTOR 24 DC DESLIGADO - MEDIDAS

DISJUNTOR 24 DC DESLIGADO - REGISTOS

UV10/UV11 - FILTRO COLMATADO

UV20/UV21 - FILTRO COLMATADO

FILTRO AGUA COLMATDO

AC NAO EXISTENTE PAINEL 0SAB23

RESERVA

RESERVA

RESERVA

RESERVA

RCFO1 - EXTRAGAO CO2 - DEFEITO ABERTURA

RCFO1 - EXTRAGAO CO2 - DEFEITO FECHO

RCF10 - PRESSURIZAGAO CCF GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF10 - PRESSURIZACAO CCF GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF11 - EXTRAGAO COTA 123 PARA 128 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF11 - EXTRAGAO COTA 123 PARA 128 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF12 - INSUFLACAO COTA 118 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF12 - INSUFLACAO COTA 118 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF13 - INSUFLACAO COTA 123 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF13 - INSUFLACAO COTA 123 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF14 - INSUFLACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF14 - INSUFLACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF15 - INSUFLACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF15 - INSUFLACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF16 - EXTRAGAO CO2 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF16 - EXTRAGAO CO2 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF17 - INSUFLACAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF17 - INSUFLACAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF18 - INSUFLACAO COTA 103 GR.1 -DEFEITO ABERTURA

Class
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors

Errors



75
7
7
78
79
8
8
82
83
8
85
87
86
8
8
90
91
9,
9.
94
95
9
97
98
99
100
101
102
103
10
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
12
128
129
130
13
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
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Discrete_alarm_75
Discrete_alarm_76
Discrete_alarm_77
Discrete_alarm_78
Discrete_alarm_79
Discrete_alarm_80
Discrete_alarm_81
Discrete_alarm_82
Discrete_alarm_83
Discrete_alarm_84
Discrete_alarm_85
Discrete_alarm_86
Discrete_alarm_87
Discrete_alarm_88
Discrete_alarm_89
Discrete_alarm_90
Discrete_alarm_91
Discrete_alarm_92
Discrete_alarm_93
Discrete_alarm_94
Discrete_alarm_95
Discrete_alarm_96
Discrete_alarm_97
Discrete_alarm_98
Discrete_alarm_99
Discrete_alarm_100
Discrete_alarm_101
Discrete_alarm_102
Discrete_alarm_103
Discrete_alarm_104
Discrete_alarm_105
Discrete_alarm_106
Discrete_alarm_107
Discrete_alarm_108
Discrete_alarm_109
Discrete_alarm_110
Discrete_alarm_111
Discrete_alarm_112
Discrete_alarm_113
Discrete_alarm_114
Discrete_alarm_115
Discrete_alarm_116
Discrete_alarm_117
Discrete_alarm_118
Discrete_alarm_119
Discrete_alarm_120
Discrete_alarm_121
Discrete_alarm_122
Discrete_alarm_123
Discrete_alarm_124
Discrete_alarm_125
Discrete_alarm_126
Discrete_alarm_127
Discrete_alarm_128
Discrete_alarm_129
Discrete_alarm_130
Discrete_alarm_131
Discrete_alarm_132
Discrete_alarm_133
Discrete_alarm_134
Discrete_alarm_135
Discrete_alarm_136
Discrete_alarm_137
Discrete_alarm_138
Discrete_alarm_139
Discrete_alarm_140
Discrete_alarm_141
Discrete_alarm_142
Discrete_alarm_143
Discrete_alarm_144
Discrete_alarm_145
Discrete_alarm_146
Discrete_alarm_147
Discrete_alarm_148

Discrete_alarm_149

RCF18 - INSUFLACAO COTA 103 GR.1 -DEFEITO FECHO

RCF19 - EXTRACAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF19 - EXTRACAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF110 - INSUFLAGAO COTA 97 GR.1 - DEFEITO - ABERTURA

RCF110 - INSUFLAGAO COTA 97 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF111 - INSUFLACAO COTA 94 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RCF111 - INSUFLACAO COTA 94 GR.1 - DEFEITO FECHO

RCF20 - PRESSURIZACAO CCF GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF20 - PRESSURIZACAO CCF GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF21 - INSUFLACAO COTA 118 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF21 - INSUFLACAO COTA 118 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF22 -INSUFLACAO COTA 108 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF22 -INSUFLACAO COTA 108 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF23 - INSUFLACAO COTA 108 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF23 - INSUFLACAO COTA 108 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF24 - EXTRACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF24 - EXTRACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF25 - EXTRACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF25 - EXTRACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF26 - INSUFLACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF26 - INSUFLACAO COTA 103 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF27 - EXTRACAO CO2 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF27 - EXTRACAO CO2 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF28 - INSUFLACAO COTA 97 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF28 - INSUFLACAO COTA 97 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCF29 - INSUFLACAO COTA 86 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RCF29 - INSUFLACAO COTA 86 GR.2 - DEFEITO FECHO

RCFP10 - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA 118 GR.1 - DEFEITO ABERTURA
RCFP10 - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA 118 GR.1 - DEFEITO FECHO
RCFA - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO ABERTURA
RCFA - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA 108 GR.1 - DEFEITO FECHO
RCFB - INSUFLAGAO AR COMPENSACAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO ABERTURA
RCFB - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA 103 GR.1 - DEFEITO FECHO
RCFC - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA 97 GR.1 - DEFEITO ABERTURA
RCFC - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA 97 GR.1 - DEFEITO FECHO
RCFD - INSUFLAGAO AR COMPENSACAO COTA 128 GR.2 - DEFEITO ABERTURA
RCFD - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA 128 GR.2 - DEFEITO FECHO
RCFP20 - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA118 GR.2 - DEFEITO ABERTURA
RCFP20 - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA118 GR.2 - DEFEITO FECHO
RCFE - INSUFLACAO AR COMPENSAGAO COTA108 GR.2 - DEFEITO ABERTURA
RCFE - INSUFLACAO AR COMPENSACAO COTA108 GR.2 - DEFEITO FECHO
RCFF - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA
RCFF - INSUFLACAO AR COMPENSAGAO COTA103 GR.2 - DEFEITO FECHO
RCFG - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA97 GR.2 - DEFEITO ABERTURA
RCFG - INSUFLAGAO AR COMPENSAGAO COTA97 GR.2 - DEFEITO FECHO
RM10 - (UV10) GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RM10 - (UV10) GR.1 - DEFEITO FECHO

RM11 - (UV11) GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RM11 - (UV11) GR.1 - DEFEITO FECHO

RM12 - SAIDA CO2 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RM12 - SAIDA CO2 GR.1 - DEFEITO FECHO

RM13 - ENTRADA CO2 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RM13 - ENTRADA CO2 GR.1 - DEFEITO FECHO

RM14 - EXTRACAO ZONA GARRAFAS CO2 - DEFEITO ABERTURA

RM14 - EXTRAGAO ZONA GARRAFAS CO2 - DEFEITO FECHO

RM20 - (UV20) GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RM20 - (UV20) GR.2 - DEFEITO FECHO

RM21 - (UV21) GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RM21 - (UV21) GR.2 - DEFEITO FECHO

RM22 - SAIDA CO2 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RM22 - SAIDA CO2 GR.2 - DEFEITO FECHO

RM23 - ENTRADA CO2 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RM23 - ENTRADA CO2 GR.2 - DEFEITO FECHO

RD10 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RD10 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.1 - DEFEITO FECHO

RD11 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RD11 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.1 - DEFEITO FECHO

RD12 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RD12 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.1 - DEFEITO FECHO

RD20 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RD20 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.2 - DEFEITO FECHO

RD21 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RD21 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.2 - DEFEITO FECHO

RD22 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.2 - DEFEITO ABERTURA

RD22 - DESENFUMAGEM COTA 103 GR.2 - DEFEITO FECHO

Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors
Errors

Errors



150 Discrete_alarm_150 RD23 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.2 - DEFEITO ABERTURA Errors

151 Discrete_alarm_151 RD23 - DESENFUMAGEM COTA 97 GR.2 - DEFEITO FECHO Errors
152 Discrete_alarm_152 UV10 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
153 Discrete_alarm_153 UV11 - VENTILADOR INSUFLAGAO GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
154 Discrete_alarm_154 UV20 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
155 Discrete_alarm_155 UV21 - VENTILADOR INSUFLACAO GR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
156 Discrete_alarm_156 UV12 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILDADOR Errors
157 Discrete_alarm_157 UV22 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO CCF GR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
158 Discrete_alarm_158 UV13 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADAS GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
159 Discrete_alarm_159 UV23 - VENTILADOR PRESSURIZAGAO ESCADASGR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
160 Discrete_alarm_160 UV14 - VENTILADOR EXTRAGAO CO2 GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
161 Discrete_alarm_161 UV24 - VENTILADOR EXTRAGAO CO2 GR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
162 Discrete_alarm_162 UV15 - VENTILADOR EXTRAGAO PISO TU/AL GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
163 Discrete_alarm_163 UV25 - VENTILADOR EXTRAGAO PISO TU/AL GR.2 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
164 Discrete_alarm_164 UV16 - VENTILADOR EXTRAGAO COTA 123 GR.1 - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
165 Discrete_alarm_165 UV01- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
166 Discrete_alarm_166 UV02- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR Errors
167 Discrete_alarm_167 BOMBA 1 AGUA REFRIGERAGAO - DEFEITO ARRANQUE Errors
168 Discrete_alarm_168 BOMBA 2 AGUA REFRIGERAGAO - DEFEITO ARRANQUE Errors
169 Discrete_alarm_169 BOMBA 1 CIRCULAGAO AGUA REFRIGERAGAO - DEFEITO ARRANQUE Errors
171 Discrete_alarm_170 BOMBA 2 CIRCULAGAO AGUA REFRIGERACAO - DEFEITO ARRANQUE Errors
170 Discrete_alarm_171 RV10 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
172 Discrete_alarm_172 RV11 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
173 Discrete_alarm_173 RV12 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 97 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
174 Discrete_alarm_174 RV14 - CCF GR.1 COTA 108 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
175 Discrete_alarm_175 RV1S5 - CCF GR.1 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
176 Discrete_alarm_176 RV16 - CCF GR.1 COTA 97 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
177 Discrete_alarm_177 RV20 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 128 - DISCORDANCIA POSIGAO Errors
178 Discrete_alarm_178 RV21 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
179 Discrete_alarm_179 RV22 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
180 Discrete_alarm_180 RV23 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 97 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
181 Discrete_alarm_181 RV24 - CCF GR.2 COTA 108 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
182 Discrete_alarm_182 RV25 - CCF GR.2 COTA 103 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
183 Discrete_alarm_183 RV26 - CCF GR.2 COTA 97 - DISCORDANCIA POSICAO Errors
184 Discrete_alarm_184 MEDIDA PRESSAO GR.1 DAS ESCADAS - DEFEITO MEDIDA Errors
185 Discrete_alarm_185 MEDIDA PRESSAO GR.1 CCF COTA 108 - DEFEITO MEDIDA Errors
186 Discrete_alarm_186 MEDIDA PRESSAO GR.1 CCF COTA 103 - DEFEITO MEDIDA Errors
187 Discrete_alarm_187 MEDIDA PRESSAO GR.1 CCF COTA 97 - DEFEITO MEDIDA Errors
188 Discrete_alarm_188 MEDIDA PRESSAO GR.2 DAS ESCADAS - DEFEITO MEDIDA Errors
189 Discrete_alarm_189 MEDIDA PRESSAO GR.2 CCF COTA 108 - DEFEITO MEDIDA Errors
190 Discrete_alarm_190 MEDIDA PRESSAO GR.2 CCF COTA 103 - DEFEITO MEDIDA Errors
191 Discrete_alarm_191 MEDIDA PRESSAO GR.2 CCF COTA 97 - DEFEITO MEDIDA Errors
192 Discrete_alarm_192 MEDIDA TEMPERATURA AR EXTERIOR INSUFLADO - DEFEITO MEDIDA Errors
193 Discrete_alarm_193 MEDIDA TEMPERATURA GR.1 COTA 108 - DEFEITO MEDIDA Errors
194 Discrete_alarm_194 MEDIDA TEMPERATURA GR.1 COTA 103 - DEFEITO MEDIDA Errors
195 Discrete_alarm_195 MEDIDA TEMPERATURA GR.1 COTA 97 - DEFEITO MEDIDA Errors
196 Discrete_alarm_196 MEDIDA TEMPERATURA GR.2 COTA 108 - DEFEITO MEDIDA Errors
197 Discrete_alarm_197 MEDIDA TEMPERATURA GR.2 COTA 103 - DEFEITO MEDIDA Errors
198 Discrete_alarm_198 MEDIDA TEMPERATURA GR.2 COTA 97 - DEFEITO MEDIDA Errors
199 Discrete_alarm_199 RV10 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 103 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
200 Discrete_alarm_200 RV11 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 103 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
201 Discrete_alarm_201 RV12 - DESENFUMAGEM GR.1 COTA 97 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
202 Discrete_alarm_202 RV14 - CCF GR.1 COTA 108 - DEFEITO INDICACAO DE POSIGAO Errors
203 Discrete_alarm_203 RV15 - CCF GR.1 COTA 103 - DEFEITO INDICACAO DE POSIGAO Errors
204 Discrete_alarm_204 RV16 - CCF GR.1 COTA 97 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
205 Discrete_alarm_205 RV20 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 128 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
206 Discrete_alarm_206 RV21 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 103 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
207 Discrete_alarm_207 RV22 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 103 - DEFEITO INDICACAO DE POSICAO Errors
208 Discrete_alarm_208 RV23 - DESENFUMAGEM GR.2 COTA 97 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
209 Discrete_alarm_209 RV24 - CCF GR.2 COTA 108 - DEFEITO INDICACAO DE POSICAO Errors
210 Discrete_alarm_210 RV25 - CCF GR.2 COTA 103 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
211 Discrete_alarm_211 RV26 - CCF GR.2 COTA 97 - DEFEITO INDICAGAO DE POSICAO Errors
212 Discrete_alarm_212 DEFEITO MODULOS 10 Errors
213 Discrete_alarm_213 DEFEITO MODULOS Errors
214 Discrete_alarm_214 DEFEITO COMUNICACAO Errors
215 Discrete_alarm_215 ERRO DE PROGRAMA Errors
260 Discrete_alarm_216 UVO01 - LIGADO Warnings
261 Discrete_alarm_217 UVO01 - DESLIGADO Warnings
262 Discrete_alarm_218 UV02 - LIGADO Warnings
263 Discrete_alarm_219 UV02 - DESLIGADO Warnings
264 Discrete_alarm_220 UV10 - LIGADO Warnings
265 Discrete_alarm_221 UV10 - DESLIGADO Warnings
266 Discrete_alarm_222 UV11- LIGADO Warnings
267 Discrete_alarm_223 UV11 - DESLIGADO Warnings
268 Discrete_alarm_224 UV12 - LIGADO Warnings
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269 Discrete_alarm_225 UV12 - DESLIGADO Warnings

270 Discrete_alarm_226 UV13 - LIGADO Warnings
271 Discrete_alarm_227 UV13 - DESLIGADO Warnings
272 Discrete_alarm_228 UV14 - LIGADO Warnings
273 Discrete_alarm_229 UV14 - DESLIGADO Warnings
274 Discrete_alarm_230 UV15 - LIGADO Warnings
275 Discrete_alarm_231 UV15 - DESLIGADO Warnings
276 Discrete_alarm_232 UV16 - LIGADO Warnings
277 Discrete_alarm_233 UV16 - DESLIGADO Warnings
278 Discrete_alarm_234 UV20 - LIGADO Warnings
279 Discrete_alarm_235 UV20 - DESLIGADO Warnings
280 Discrete_alarm_236 UV21 - LIGADO Warnings
281 Discrete_alarm_237 UV21 - DESLIGADO Warnings
282 Discrete_alarm_238 UV22 - LIGADO Warnings
283 Discrete_alarm_239 UV22 - DESLIGADO Warnings
284 Discrete_alarm_240 UV23 - LIGADO Warnings
285 Discrete_alarm_241 UV23 - DESLIGADO Warnings
286 Discrete_alarm_242 UV24 - LIGADO Warnings
287 Discrete_alarm_243 UV24 - DESLIGADO Warnings
288 Discrete_alarm_244 UV25 - LIGADO Warnings
289 Discrete_alarm_245 UV25 - DESLIGADO Warnings
290 Discrete_alarm_246 B1 AGUA REFRIGERAGAO - LIGADA Warnings
291 Discrete_alarm_247 B1 AGUA REFRIGERACAQ - DESLIGADA Warnings
292 Discrete_alarm_248 B2 AGUA REFRIGERACAO - LIGADA Warnings
293 Discrete_alarm_249 B2 AGUA REFRIGERACAO - DESLIGADA Warnings
294 Discrete_alarm_250 B1 AGUA CIRCULAGAO - LIGADA Warnings
295 Discrete_alarm_251 B1 AGUA CIRCULAGAO - DESLIGADA Warnings
296 Discrete_alarm_252 B2 AGUA CIRCULAGAO - LIGADA Warnings
297 Discrete_alarm_253 B2 AGUA CIRCULAGAO - DESLIGADA Warnings
217 Discrete_alarm_254 ET2 - 0SAB23 - NAO PRESENTE NA REDE Errors

216 Discrete_alarm_255 ET1- 0SAB23 - NAO PRESENTE NA REDE Errors
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Montante

1D Name
1 Discrete_alarm_1
2 Digcreta_alarm_2
3 Diserete_alarm 3
4 Discrete_alarm_a
5 Diserete alarm 5
& Discrete_alirm_6
7 Discrete_alarm 7
& Duscrete alarm_R
9 Ditcrete - alarm_9
10 Discrete_alorm_10
11 Discrete_alarm_11
12 Diserete alarm_12
13 Oiscrete_alarm_13
14 Discrete_slarm_14
15 Dhscrete_alarm_15
16 Discrete_alarm 16
17 Discrete alarm_17
18 Discrete alarm_18
19 Discrete alarm_19
20 Discrete _alarm_20
21 Diserete alarm_21
22 Discriete_alorm_32
23 Diccrete_olorm_23
24 Discrete_alarm_24
25 Diccrate_slarm_35
26 Discrete alarm_16
27 Discrete alarm_17
28 Discrete alorm_28
29 Discrete_alarm_29
30 Digerete alirm_30
1 Discriete_alorm_31
32 Discrete olurm_32
33 Discrete_alarm_33
34 Discrate_slarm_34
35 Discrete: alarm_35
36 Discrete_alarm_36
37 Discrete_alaem_37
38 Discrete_olarm_38
30 Discrete alarm_39
A0 Discriete olarm_40
41 iscrete slarm 81
42 Discrete_alurm 52
43 Discrete_alarm 43
44 Discrete alarm 44
45 Discrete_alurm_35
A6 Discrete_alarm_ 46
47 Discrete_alarm_47
48 Discrele_alarm 48
49 Diserete. alarm_49
50 Discrete_slarm_50
51 Discrete_alurm 51
52 Discrete_alarm_52
53 Diserete_slarm 53
54 Discrete_alurm 54
55 Discrete alprm 55
56 Discrete_alarm_56
57 Diccrete_alarm_57
58 [Hscrele alarm_S8
59 Discrete_slarm_59
60 Discrete alurm 60
81 Discrete_alarm_61
62 [hscrete alarm_62
63 Discrete_alarm_63
64 Discrete alarm 64
65 Discrete_alarm_65
66 Diccrete alarm_ 66
67 Discrete_alarm_67
68 Discrate alarm_68
60 Discrete olarm 68
70 Discrete_alarm_70
74 Diserate_alarm
72 Discrete_alarm_72
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Alarm text [pt-PT], Alarm text

INCENDIO OU FOGO COTA 102,50

INCENDIO OU FOGO COTA 111,50

INCENDIO QU FOGO COTA 115,80

INCENDIO OU FOGO COTA 120,10

INCENDIO OU FOGO COTA 124,10

INCENDIC DU FOGO COTA 174,10

DETECCAQ FUMG CONDUTAS AR INSUFLACAD COTA 102,50

DETECCAO FUMO CONDUTAS AR INSUFLACRD COTA 124,10

DETECCAQ FUMO GRELHA ENTRADA AR PRESSURIZAGAD BAS ESCADAS

UV13 - FLTRO COUMATADD

AC NAD EXISTENTE PAINEL 0SAB23

V12 - VENTILADOR PRESSURZACAD CCF - DEFEITD VARIADOR VELOCIDADE

UV13 - VENTILADOR INSUFLAGAD OFICINA - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UN20.1- VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO VARIADOR VELOECIDADE

UV20.2- VENTILADKOR DESENFUMAGEM - DEFETTO VARIADOR VELOCIDADE

UV2L- VENTILADCR PRESSURIZACAD ESCADAS - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE
DISIUNTOR AC DESLIGADO EXTRACAO PAINEL 05AB23

UV12 - VENTILADGR PRESSURIZACAD CCF - DHSJUNTOR 0L INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV13-VENTILADOR INSUFLACAD OFICINA - DISJUNTOR QU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UW20.1 VENTILADOR DESENFUMAGEN + DISHINTOR OU INTERRUPTOR AC DESUIGADOS
UV20.1°VENTILADOR DESENFUMAGEM - DISJUNTOR QU INTERRUPTOR AC DESUIGADOS
UV21 - VENTILADOR PRESSUR(ZAGAD ESCADAS - DISTUNTOR OU INTERUPTOR AC DESLIGADOS.
DISIUNTOR AC DESLISADD CLARABOLA DAS ESCADAS

FONTE 1 H/OPERACIONAL - PAINEL 034823

FONTE 2 N/OPERACIONAL - PAINEL DSAB23

DISIUNTOR 24-DC DESLIGADO - RELES AUXILIARES - PAINEL 054823

DISIUNTOR 24 DC DESLIGADO - MEDIDAS - PAINEL 0151823

DHSJUNTOR 24 OC DESLHGADCO - REGISTOS - PAINEL DSAR2S

AC NAD EXISTENTE PAINEL 0SAB24

LV - VENTILADDR INSUFLACAD - DEFEITO VARIADDR VELOCIDADE

LV2 - VENTILADDR INSUFLACAG - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE

UVE - VENTILADOR PRESSURIZACAD CCF ESCADAS - DEFEITO VARIADOR VELOCIDADE
RESERVA

UVD - VENTILADOR PRESSURIZACAO CCF - DEFEITO VARIADOR VELOTIDADE

UV10- VENTILADOR INSUFLAGAD - DEFEITO VARIAGOR VELOCIDAQE

UV11 - VENTILADOR INSUFLAGAD - DEFEITO VARIADOR VELOCIDARE

DISIUNTOR AL DESLIGADD EXTRACAQ PAINEL 05AB24

UV1 - VENTILADGR INSUFLAGAC « DISIUNTOR OU INTERRUFTOR AC DESLIGADOS

L2 - VENTILADDR INSUFLACAD - DISJUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

VA - VENTILADOR CIRCUILAGAQ - DISIUNTOR DU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

UV3 - VENTILADOR PRESSURIZAGAQ CCF ESCADAS - DISIUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UV - VENTILADOR EXTRACAD TU.+ALT. GR.1 - DISIUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UM - VENTILADDR EXTRAGAD TU. +ALT. GR.2 - DISIUNTOR OL INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
U7 - VENTILADOR EXTRACAQ €02 GR.1/CAMARA GARRATAS- DISIUNTOR U INTERRUPTOR AC DESLIGADOS
UVB - VENTILADOR EXTRAGAO €02 GR:2 - DISIUNTOR OU INTERRUFTOR AC DESLIGADOS

V9 - VENTILADOR PRESSURIZACAQ CCF - DISIUNTOR QU INTERRURTOR AC DESLIGADOS
UV10 + VENTILADOR INSUFLAGAD - DISIUNTOR OU INTERRUPTOR AC DESLIGADOS

LV1L-VENTILADOR INSUFLACAT - DISIUNTOR OU INTERRUPTOR AT DESLIGADOSUVER - VENTILADOR PRESSURIZACAD CCF - ou OR AT
UVL - FILTRO COLMATADD

V2 - FILTRO COLMATADO

UVA - FILTRO COLMATADO

UV10 - FILTRO COLMATADO

UV1L - FILTRO COLMATADD

FONTE § N/OPERRCIONAL - PAINEL DSAB22

FONTE 2 N/OPERACIONAL - PAINEL DSAB2E

DISIUNTOR 24 DC DESLIGADD - RELES AUXILIARES - PAINEL 05AB24
DISIUNTOR 24 DC DESLIGADC - MEDIDAS - PAINEL 0SAB24
DISSUNTOR 24 DC DESLIGADO - REGISTOS - PAINEL 054B24.
RCF1 - INSUFLACAD COTA 102,50 - DEFEITO FECHO

RCFL - INSUFLACAD COTA 102,50 - DEFEITO ABERTURA
RCF2« INSUFLAGAG COTA 96,0 - DEFEITO FECHD

RCF2 - INSUFLACAQ COTA 96,0 - DEFEITO ABERTURA

RCF3 - PRESSURTZACA COF (UV3) - DEFEMTO FECHO

RCF3 - PRESSURIZACAD CCF (UV3) - DEFEITO ABERTURA
RCF4 - EXTRAGAD COTA 111,50 - DEFEITO FECHD

RCF4 = EXTRACAD COTA 111,50 - DEFEITO ABERTURA

HCFS -EXTRACAD COTA 111,50 {UVS) - DEFEITO FECHO
RCFS -EXTRACAD COTA 111,50 {UVS) - DEFEITO ABERTLIRA
RCFE -EXTRACAD COTA 111,50 (UVE) - DEFEITO FECHO
RCFE -EXTRACAO COTA 111,50 (UV6) - DEFEITO ABERTLIAA
RCFT - INSUFLAGAG COTA 115,80 - DEFEITO FECHO

RCFT - INSUFLACAG COTA 115,80 - DEFEITO ABERTURA

Class
Ermars
Ertars.
Errors
Error
Ertory
Errors
Errars
Erors
Errors
Ermars
Ermors
Errors
Errors
Errors
Etrors
Esrars
Eron
Ermors
Ermars
Erors
Enors
Errors



73 Discrite_alairn_73
74 Discrete_alarm_74
75 Discrete_alwm_75
76 Diserete_alsm_T6
77 Discrete_alsm 77
78 Discrede_alam 78
70 Discrete_alatm 79
BO Discridie_slsrn_80
81 Discrede_alam 81
82 Diserete_alwm 82
B3 Discride_slsm 83
84 Discrede_alarm 84
85 Discrete_alawm_B5
BY Discrete_alarn 86
86 Discrete_alwm 87
83 Discrete_alwm B8
89 Disciite_alaim 89
90 Discrede_alam 90
9 Discrite_alawen 91
92 Disereti_alwm_92
93 Discrede_alsm 93
94 Discrete_alam 94
95 Discreti_alsem_95
86 Discrete_alam_96
97 Diserete_alwm 97
98 Discrte_alaien_98
99 Discrete_slmm 99
100 Diserete_alarm _100
100 Discrete_alam_101
102 Discrete_slam_102
103 Discrete_alwm_103
104 Diserete_alam_104
105 Discrete_alwm_105
106 Discrete_slam_106
107 Diserete_alam_107
108 Discrete_alwm_108
109 Discrete_slam_109
110 Disgretn_alam_110
111 Discrete_alwm 111
112 Discrete_slam_112
113 Biscrete_alam_113
114 Discrete_alwm_114
115 Discrete_alwm_115
116 Discrete_alsm_ 116
117 Discrete_alwimn_117
118 Discrete_alwm_115
119 Discrete_slam_119
120 Discrede_alam 130
121 Diserete_alwen 121
122 Diserete_alam 122
123 Oitserede_alam 123
124 Diserete_alwen 124
125 Diserete_alwm_125
126 Diserede_alam 126
127 Discrete_alarm_127
128 Diserete_alsrm_128
129 Diserete_alam 129
130 Discrete_alaen 130
131 Discrete_alwm_131
132 Discrete_slwm 132
133 Discrete_alwm_133
134 Diserete_alwim_134
135 Discrete_slsm_135
136 Discrete_alwm 136
137 Diserete_alwim_137
138 Discrefe_alsm_138
139 Discrete_alarm_139
140 Diserete_alaim_140
141 Discrete_alsm_141
142 Discrete_alam_142
143 Diserete_alam_143
144 Discrete_slaim_148
145 Discrefe_alwm_145
146 Diserete_alam_146
147 Discrete_slwm_147
143 Diserede_alam 148
149 Discrete_alam_14%
150 Discrete_alarm_150
151 Discrete_slwm_151

170

REFS - INSUFLAGAD COTA 120,10 - DEFEITO FECHD

RCFS - INSUPLAGAD COTA 120,10 - DEFEITO ABERTURA

REFS EXTRACAD COZ2 COTA 120,10 [UV7) - DEFEITO FECHO

ROCFD -EXTRACAD COZ COTA 120,10 (UVT) - DEFEITO ABERTURA
RCFL0-EXTRACAD COZ COTA 120,10 (U] - DEFEITO FECHO

RCF10 -EXTRACAD COZ COTA 120,10 [UVE) - DEFEITO ABERTURA

ROFL1 -EXTRACAD COZ COTA 120, 10 - DEFETO FECHD

ROFA1-EXTRACAD COZ COTA 120,10 - DEFEO ABERTURA

REFL2 « INSUFLAGAO COTA 124,10 - DEFEITO FECHD:

RCFI2 - INH.IFI.H&IIII ‘COTA 124,10 - DEFEITO ABERTURA

ROF3-EXTRACAD COZ COTA 124, 10 - DEFETO FECHO

RCF13 -EMD COZCOTA 124,10 - DEFEITO ABERTURA

RCFI4 -EXTRACAC COZ2 COTA 174,10 - DEFEITO FECHO

RCFL4-EXTRACAD COZ COTA 174,10 - DEFEMO ABCRTURA

REFLS - INSUFLACRD COTA 174,10 - DEFEITO FECHE

ROFYS - INSUFLAGAO COTA 174,10 - DEFEITO ABERTURA

RCFA« AR COMPENSACAD OOTA 102,50 - DEFEITD ABERTURA

REFA- AR COMPENSACAD COTA 102,50 - DEFEITO FECHD

RGPS - AR COMPENSACAD COTA 113,50 - DEFEITD ABERTURA

RICFS - AR COMPENSACAD COTA 111,50 - DEFEITO FECHO

RECFC - AR COMPENSACAD COTA 115,50 - DEFEITO ABERTURM

REFC - AR COMPENSACAD COTA 115,50 - DEFEITO PECHO

RCFD - AR COMPENSAGAD COTA 120,10 - DEFEITO ABERTURA

REFD COTA 120,10 HO

REFE - AR COMPENSACAO COTA 124,10 - DEFEITO ABERTURA

RGFE - AR COMPENSAGAO COTA 124,10 - DEFEITO FECHD.

REFF - AR COMPENSACAD COTA 174,10 - DEFEITO ABERTURA

RCFF + AR COMPENSACAD COTA 174,10 - DEFEITO FECHO

AML« (U1} - DEFEITC ABERTURA

AL - (U} - DEFEITO FECHO

RBAZ - (UV2) - DEFEITO ABERTURA

RMZ « (UV2) « DEFEITO FECHO

M3 - GARRAFAS 02 - DIFEITO ADERTURA

A3 - GARRATAS 00 - DEFOTO FICH

FM4 . SAIDA C02 GRL « DEFEITD ABERTURA

R4 - SAIDA 002 GR-Y. - DEFEITD FECHD

RAS - SAIDA €02 G2 - DEFEITO ADERTURA

MG - SAIDA €02 GR2 - DEFEITO FECHO

RMA - ENTRADA COZ GR.1 - DEFEITO ABERTURA

RiviA - ENTRADA (02 GR.1 - DEFEITOFECHD

RME - ENTRADA £02 GR2 - DEFEITD ABERTURA

RME - ENTRADA 02 GR.2 - DEFEITOFECHD

RALO - (UV10) - DEFETO ABERTURA

RMI0- UV10} - DEFEITO FECHD

RMLL- (UV1L) - DEFEMTQ ABERTURA

LD - (U1} - DEFEITO FECHO

R - DESENFUMAGEM COTA 102,50 - DEFEMO ABERTURA

RDL « DESENF] COTA 102,50

RDZ - DESENFUMAGEM COTA 111,50 - DEFEITO ABERTURA

RD2 - DESENF EM COTA 111,50 -

FiD3 « DESENFUMAGEM COTA 115,50 - DEFEITO ABERTURA

RD3 - DESENFUMAGEM COTA 115,80 - DEFDITO FECHD

R4 - DESENFUMAGEM COTA 120,10 DEFDITO ABDRTURA

R4 COTA 120,10

RDS - DESENFUMAGEM COTA 124,10 - DEFEITO ASERTURA

RS - DESENFUMAGEM COTA 124,10 DEFDTO FECHO

RIDG « DESENFUMAGEM COTA 174,10 - DEREIT) ASERTURA

R - DEE COTA 174,10 - DEFEITO FE!

UV - VENTILADOR INSUFLACAD - DEFEITO ARRANGUE VENTIADOR

UN2 - VENTILADOR INSUFLACAD - DEFEITO ARRANCIUE VENTILADOR

LA - VENTILADOR CIRCUILACAD - DEFEITO ARRANQUE VENTILADOR

U3 - VENTILADOR PRESSURCACAD ESCADIAS CCF - DEFEO ARRANGLE VENTILADOR
UV - VENTILADOR EXTRAGAD TULALT. GH.1 - DEFEITO) ARRANCIIE VENTILADOR
UNG - VENTILADDR EXTRACAD TULsALT, GR.2 - DEFEIMO ARRANCUE VENTILADOR
UNT - VENTILADOR EXTRAGAD C02 GR.1+CANIARA GARRAFAS - DEFEITO ARRANGUE VENTILADOR
UNE - VENTILADDR Ao 02 G2 - DEFEIT ADOH
Ua - VENTILADOR FRESSURIEACAD CCF - DEFEITO ARRANGUE VENTRADOR
UN10 - VENTILADOR INSUFLACAD - DEFEITO ARRANGUE VENTILADOR

UNL1 - VENTILADOR INSUFLACAO - DEFEITO ARRANGUE VENTILADOR

UV12 - VENTILADOR PRESSURIZACAD CCF - DEFEITO ARRANGUE VENTILADOR
V13- VENTILADOR PRESSURIZACAD OFICINA - DEFEITO ARRAROLE VENTILADOR
UN20.1 - VENTILADOR DESENFUMAGEM - DEFEITO ARRARQUE VIMTRADOR
UN20.2 - VENTILADOR DESENFL ol all3

UN21« VENTILADOR PRESSURIZACAC ESCADAS « DEFEITO ARRANGUE VENTILADOR
RV1 - DESENFUMAGEM COTA 102,50 - DISCORDANCIA POSICAD:

V2 - DESENFUMAGEM COTA 111,50 - DSCORDANCIA POSICAD

RV3 - DESENFUMAGEM COTA 115,50 - DISCORDANCIA POSICAD

RV - DESENFUMAGEM COTA 120,10 - DSCORDANCIA POSICAD:

RS - DESENFUMAGEM COTA 124,10 - DISCORDANCHA POSICAO




152 Discrete_starm 157
153 Diicrete_slarm_153
154 Discrete_slarm_154
155 Discrate_akarm_155
156 Discrete_slarm_156
157 Diserate_sisem_157
158 Discrote_slarm_ 156
159 Discrite_slarm 159
160 Discrote, abirm_160
161 Discrete_slarm_161
162 Diverote_alim_162
163 Dlscrete_ slarm_163
164 Diicrete_starm 164
165 Discrate_slaerm 165
166 Discrate_slam_166
167 Discrete slarm_167
168 Dhicrete_slarm_ 168
169 Discrete_slrm_160
171 Discrete_slarm_170
170 Discrete_abaem 171
172 Discrete_slarm_177
173 Discrete_starm 173
174 Dhscrete_stm 174
175 Diicrete_slirm_175
176 Discrete alaem_176
177 Discrate_alarm_177
178 Discrate_slarm_178
170 Discrete_starm_170
180 Discrate_slim_ 180
181 Discrete_slarm_181
182 Discrate,_starm_162
183 Discrete_slarm_183
184 Discrote_sarm_ 184
185 Discrote_srm 1BS
186 Dhicrete_starm 186
187 Discrete_alam_187
188 Discrete_slam_188
250 Discrete_alarm 216
251 biscrete_alarm 217
252 Discrete_starm_t18
53 Discrete_siarm 119
254 Discrate_stum 220
255 Discrete_slarm 171
256 Discrete_starm_ 122
257 Discrals_slarm 123
258 Discrete_slarm 234
259 Dhicrete_alarm_125
260 Diicrete_alimn_226
261 Discrote_slarm 2127
262 Discrate sbam_ 228
263 Dlscrete_slarm_ Y39
264 Discrate_slarm_230
265 Dicrite_atarm_231
266 Discrete_slarm 132
267 Discrete_atarm_ 233
268 Dhicrate_slirm 238
268 Dhscrete,_slarm 235
270 Dbscrete_skarm_335
271 Diserete_slam_I37
272 Diicrete_alam_ 138
373 Dhscrete_slrm 230
274 Discrete_starm_340
275 Diseruti_slarm 241
276 Dicrete_sarm 242
277 Dharate_slam 243
278 Discrate_slarm_J44
270 Diserate sharm_345
260 Dicrete_slarm 246
281 Dhicrete_atarm_247
189 Dlicrete_alarm_189
190 Discrote_slrm_190
191 Discreve_alrm_191
192 Dlscrute_slarm_19)
191 Diicrate_stwm_193
14T Discrete_alaim_1a7
108 Discrene_alarm 148
149 Disorete_slwm_139
150 Discrete_slmm_150
154 Dincrete_sliwm_151

171

RVE + DESENFUMAGEM COTA 174,10 - DISCORDANCIA POSICAD

RYT - CCF COTA 114,50 - DESCORDANCIA PESICAD:

RVE - CEF COTA 115,80 - DSCORDMANCIA POSICAD

AVE - CCF COTA 120,30 - DISCORDANCIA POSICAD

AVI0-CCT COTA 124,10 - DECORDANCIA POSICAD

RY11 - COF COTA 174,10 - DISCORDANCEA POSICAD

MIEDIDA PRESSAC DIFERENCIAL CCF ADMACENTE DFICINA COTA 174,10 - DEFEITO MEDIDA
MEDEDA PRESSAC BIFERENCIAL CCF COTA 174,10 - DEFEITO MEDIDA

MEDIOA PRESSLO DIFERENCIAL ESCADAS - DEFETO MEDIDA

MEDSDA PRESSAO DIFERENCIAL ESCADAS COTA 111,50 - DEFEITO MEDIDA
MEDIDA PRESSAQ DIFERENCIAL ESCADAS COTA 115,80 - DEFEITD MEDIDA
MEGahA PRESSAO DIFERENCIAL ESCADIAS COTA 120,10 - DEFEITG MEDIDA
MEDSDA PRESSAO DIFERENCIAL ESCADAS COTA 138,10 BEFEIMO MEDIDA
MEDIDA PRESSAC DIFERENCIAL CF UV COTA 134,10 - DEFEMTO MEDIDA
METEDA TEMPERATURA COTA 174,10 - BEFEITG MEDIDA

EDS0A TEMPERATUIRA AR INSUFLAGAG DA GALERIA COTA 102,50 - DEFENTD MEDIDA
MEDIDA TEMPERATURA COTA 102,50 DEFEITD MEDIDA

MIEDS0A TEMPERATURA COTA 114,50 - DEFEITO MEDIDA

MEDIDA TEMPERATURA COTA 115,80 - DEFEITO MEDIDA

MEDEDA TEMPERATURA COTA 120,10+ DEFEITD MEDI0A

MEDSDA TEMPERATURA AR INSUFLAGHD COTA 124,10 - DEFEITO MEDIDA
MEDSOA TEMPERATURA COTA 124,10- DEFEITO MEDIDA

MDD POSICAD REGISTO DESENFURMAGEM RV COTA 102,50« DEFETTD MEDHDA
MEDEA POSICA REGISTO DESENFUMAGEM A2 COTA 111,50 - DEFEITO MIDIDA
MECIDA POSICAD REGISTO DESENFUMAGEM V3 COTA 115,80 - DEFEITO MECIDA
MEDSDA POSICAD REGISTO DESEMFLIMAGEM RV4 COTA 120,10 - DEFEITO MEDIDA
MIEDSDA POSICAD REGISTO DESENFUMAGEM RVS COTA 124,10 - DEFEITO MEDIDA
MECSDA POSIGAD KEGISTO DESENFUMAGEM RS COTA 174,10 - DEFETTO MDA
MEDADA POSICA KEGISTO CCF AVT COTA 111,50 - DEFEITO MEDIDA

MEDEDA POSIGAD REGISTO CCF AVE COTA 115,80 - DEFEITO MEDIDA

MEDIDA POSICAO BEGISTO CCF AV COTA 120,10 - DEFEITO MEDIDA

MEGIDA POSICAO REGISTO CCF AVLO COTA 124,10 - DEFEITO MEDIDA

MEDIDA POSICAQ REGISTO CCF RVLL GOTA 174,10 - DEFENQ MERIDA

DEFEITO MODULDS 10

DBEFERTD MOBULES

DBEFERTD COMUNICAZAD

ERRODE PROGRAMA

UV1-LIGADD

V1 - DESLIGADO

UV2-LGADD

UV20.1 - DESUIGADD
V202 UGADD

V202 - DESLIGADD

UL UGADD

UV2L- DESUBADO

RCFU - INSUFLAGAD COTA 102,50 (UNA) - DEFEITO FECHO
ACFIE « INSUFLACAD COTA 10250 (UVA) - DEFEITO ABERTURA
71+ 054823 - NAGHPRESENTE NA REDE

ET2- 0$AB24 - NAQ PRESENTE NA REDE

ET3. 030824 - NAD PRESENTE NA REDE

- COTA 102,50 POSICAD
2 - DESENFUMAGEM COTA 111,50 - DISCORDANGIA POSICAD
RY3 - DESENFUMAGEM COTA 135,30 - DasCORDANCEA POSICAD
i COTA 120,18 - POSICAD
RS - DESH COTA 120,10~ Aneu POSICAD
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Anexo C Mapa de encravamentos dos registos para Jusante e Montante

Jusante

OHO34 0113430 NO 0AVHO34 D40H
VHNLH38Y OL343a NO OLy3aY D40
OHO34 0113430 NO OAVHO34 4404
VHNLY38Y OLI343a NO O143aY 4404
OHO34 013430 NO OAYHO34 3404
VHNLY38Y 0113430 NO 01438 3404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 02d40H!
VHNLY38Y 0113430 NO OLHIAY 02d40H
OHO34 0113430 NO 0AVHO34 040Y
VHNLY38Y O1E430 NO OLH3aY a40H
OHO34 0113430 NO 0AVHO34 0404
VHNLY38Y 013430 NO OLH38Y 040H
OHO34 0113430 NO OAYHO34 8404
VHNLY38Y 013430 NO O143aY 8404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 V40H
VHNLY38Y OLI343a NO O143aY V404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 0+d40H!
VHNLY38Y 0113430 NO OLH3AY 0+d=40H
OHO34 0113430 NO OAYHOI4 £2aH|
VvHNLY38Y 013430 NO OLH3av £2ay
OHO34 0113430 NO OAYHO34 22aH|
vHNLY38Y 013430 NO OLH3av 22ad
OHO34 0113430 NO OAVHOI4 k2aH|
VvHNLY38Y 0113430 NO OLy3aV 12ay
OHO34 0113430 NO OAYHOI4 02aH|
VHNLY38Y 013430 NO OLH3aY 02ay
OHO34 013430 NO OAVHO34 2+aH|
vHNLY38Y 013430 NO OLy3av zkay
OHO34 0113430 NO 0AVHO34 Hay|
vHNLY38Y 0113430 NO OLY3av Liay
OHO34 013430 NO OAVHOI 0+aH|
vHNLY38Y 013430 NO OLH3avY 0+ay
OyOvIND3Y 92y

OYAYINDIY SeAd

OvOVIND3Y veny

OyOvIND3Y 91y

OYdVINDY SIAY

OYAOYINDIY viAY

0113430 NO 0AVHO34 92AY

0113430 NO 0AVHO34 SeAY

0113430 NO 0AVHOI4 ¥eAY

0113430 NO 0AVHO34 9IAY

0113430 NO 0AVHOI4 §IAY

0113430 NO OAVHOI4 ¥IAH

0113430 NO 1SNV €2AY

0113430 NO 31SNrY 22\

0113430 N0 1SNV 12AY

0113430 NO 1SNV 02AY

0113430 N0 31SNrY ZIAY

0113430 N0 31SNCY HAY

0OLI343a NO 3LSNMY OkAY!

0OL13430/0avHO34 €2Ad
0113430 NO OAVHO34 22y
0113430 NO OAVHO34 teAd
0113430 NO OAVHO34 02Ad
0113430 NO OAVHO34 2\
0113430 NO OAVHO34 +HAY
0113430 NO OAVHO34 0IAY

OIH3LIHO OYIIHOSTATH

62 63 64

1363
1357
1333
1237
1355
1325
1205
724

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

21843
21333
19797
13613
21331
19285
11565
46252

54484

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

20511
20511
20771
54413
20511
20795
11122
44740

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
10838

19 20 21

10 11 12 13 14 15 16 17 18

9
34935
32895

127
45900
50235
34935

127
13132
63240

8

2 3

1

BN
BN
BN
DEC
BN
BN
BN
BN
BN
DEC
BN

DEC

N Critério

COMANDO

A7:COTA 118+108
A9: COTA 103497

172

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1
Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A1:COTA 128
Condicoes Necessarias
A2:COTA 118
Condides Necessarias
A3: COTA 108
Condigoes Necessarias
A4:COTA 103
Condides Necessarias
A5: COTA 97
Condides Necessarias
A6: COTA 128+118
Condigoes Necessarias
Condigdes Necessarias
A8: COTA108+103
Condioes Necessarias
Condigoes Necessarias



Montante

OHO34 0113430 NO OAVYHO34 4404
VdNLY38Y 0113430 NO OLY38Y 4404
OHO34 0113430 NO OAVYHO34 3404
vdNLY38v 0113430 NO OLY38Y 3404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 A40H
YdN.1438Y 0113430 NO O1438gv a40d
OHO34 0113430 NO OAVHO34 0404
YdN.1438Y 0113430 NO O1438gv 0404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 8404
vdN.LY38Y 0113430 NO OLY38Y 8404
OHO34 0113430 NO OAYHO34 V404
YdN.1y3gy OL1I3430 NO OLH38V Y404

OHO34 0113430 NO OAvHO34 9aY
vdNnly38y 0113430 NO 01438V 9ad
OHO34 0113430 NO OAvHO34 Sad
vdN.ly38y 0113430 NO 01438V Sad
OHO34 0113430 NO OAYHO34 ¥ad
vdNnly38y 0113430 NO 01438V +ad
OHO34 0113430 NO OAvHO34 ead
vdNly38y 0113430 NO 01438V €ad
OHO34 011343d NO OAVHO34 ey
vdN.ly38y 0113430 NO 01438V 2ad
OHO34 0113430 NO OAvHO34 Lad
vdNnly3gy 0113430 NO 01438V +ad

OYOVINDIY LAY
OYOVIND3Y OLAY
0OydvIND3Y 6AY
OYSvVINO3H 8AY
0OydvIND3Y LAY

0113430 N0 0QVHO3S HAY
0113430 NO 0QVHO3H 0HAY
0113430 NO OQYHO34 6AY
0113430 NO OAYHO34 8AY

0113430 NO OAVHO3S LAY

0113430 NO 3LSNrv 9Ad
0113430 NO 3LSNrv SAd
0113430 NO 3LSNrY vAH
0113430 NO 31SNrY EAd
0113430 NO 3LSNrV eAd
OLl1343a N0 3LSNrV IAY
0113430 NO 01438V 9AH
0113430 NO OLY38v SAY
0113430 NO OLY3av vAd
0113430 NO OLY38v eAd
0113430 NO OLY38v 2Ad
0OL1330 NO OLY38V IAY
0113430 NO OAVHOI4 9AY
0113430 NO OAVHO34 SAY
0.113430 NO OAYHO34 PAY
0113430 NO OAVHO34 EAY
0113430 NO OAVHO34 2Ad
0113430 NO OAVHO3S AY

OIH3LIHO OYOIHOSIATH

COMANDO

62 63 64

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

2 3

1

N? Critério

A1:COTA 102

BN

DEC

Condigdes Necessarias

2729

2729

496

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A2:COTA 111

BN

Condigdes Necessarias

2726

2726

992

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A3:COTA 115

BN

Condicées Necessérias

2714

2714

1488

315

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A4:COTA 120

BN

DEC

Condigdes Necessarias

2666

2480 2666

567

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A5:COTA 124

BN

Condicées Necessérias

2474

2474

1071

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A6:COTA 174

BN

DEC

Condicées Necessérias

1706

8432 1706

2079

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A7:COTA 1114115

BN

Condigdes Necessarias

2710

2710

1984

24633

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A8: COTA 115+120

Condicées Necessérias

2650

3472 2650

49203

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

A9: COTA 120+124

1
2410

6449 2410

32807

BN
DEC

Word1_Comando_A1 a Word4_Comando_A1

Condicées Necessérias

173
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