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Resumo

Os gastos envolvidos na gestdo de um edificio hospitalar sdo em geral muito avultados,
constituindo um desafio para as entidades que os gerem. A tecnologia de gestdo de
sistemas e equipamentos, como ¢ o caso dos sistemas de gestdo técnica, quando
devidamente dimensionada e ajustada as necessidades e exigéncias do cliente, contribui
para uma gestdo eficiente e poupanca de recursos. A utilizagdo destas ferramentas ¢
cada vez mais uma realidade presente em grandes edificios de servigos, por todo o
mundo. Atualmente existe uma vasta oferta de sistemas de gestdo técnica, que permitem
a integragdo de diversos protocolos de comunicag@o, no entanto, os custos associados a
estas integracdes e a complexidade das mesmas, encarecem a solucdo e o know how
necessario para a sua implementacdo. A oferta de solu¢des de automagdo, com servidor
integrado, e sem custos de utilizacdo ¢ uma novidade, aplicavel a instalacdes de menor

dimensao e com potencial de crescimento.

Neste trabalho sera apresentada uma solucao de gestao técnica, em implementacdo, num
edificio hospitalar. A solugdo preconizada ira basear-se na monitorizacdo de consumos
elétricos e hidraulicos, na comunicacdo direta com estados de funcionamento do grupo
gerador de emergéncia e controlo da central de bombagem. O desenvolvimento de uma
plataforma web, para controlo e visualizacdo dos sistemas do edificio, acessivel em
qualquer ponto da rede informatica, garantira a ferramenta necessaria para uma 6tima
supervisdo, evitando a alocagdo de uma maquina dedicada e integrando sistemas de
diferentes fabricantes numa tUnica aplicacdo. Sera realizada uma andlise de potencial
poupanga, tendo em conta os resultados obtidos desde a implementagdo deste sistema.
A andlise prevé quatro cendrios de utilizacdo para a componente de iluminagdo das
zonas comuns, permitindo prever poupangas anuais compreendidas entre meio milhar e
um milhar de euros. Foram estudados dois cenarios de poupanga no consumo geral da
instalacdo, objetivo que o cliente se propoe a atingir, garantindo uma poupanca anual na
ordem dos 8000€. Estima-se um potencial retorno de investimento, alcangado em 39

mesces.



Palavras-Chave

Sistema de gestdo técnica, edificio hospitalar, automagdo, otimizagdo, integragao,
plataforma grafica, interface, consumos, eficiéncia energética, manuten¢do, poupanga

de recursos.



Abstract

Hospitals are very expensive to run, and it’s management poses a big challenge. A
Building Management System when accurately designed to fulfil the needs and
requirements of clientes, contributes to efficient energy consumption and saving
resources. Building Management Systems (BMS) widespreads among service buildings,
around the world. Nowadays there is a vast offer of different BMS, allowing different
integration of comunication protocols, but costs and complexity difficult it’s
implementation. The universe of automation equipment with integrated server and free

access is a new option, it can be applied to smaller buildings, with pontential to growth.

This project presents a BMS solution being implemented in a hospital. It comprehends
electric and hydraulic consumption monitorization, direct communication with
emergency generator set operations state and total control of water pump set station. A
web platform was developed to allow visualization and control of the hole building. The
platform, accessible anywhere in the computer network, ensures an important tool to

optimal supervision.

Since the implementation of the BMS solution, the saving potential will be calculated,
bearing in mind four possible scenarios. It will be possible to achieve savings of near a
thousand euros, only with DALI tecnology working with the scheduled control of
lighting, and save near 8000€, per year, setting the target of 5% of energy consumption

reduction. The total investment return will be achieved in approximately 39 months.

Keywords

Building Management System, hospital, automation sation, optimal supervision, web

platform, interface, efficiency energy consumption,maintenance saving resources.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os custos de construcdo, operacdo e manutencao dos edificios de servigcos
do tipo hospitalar, s3o em geral muito avultados, o que constitui gastos significativos
para as entidades que os exploram. No sentido de reduzir e otimizar os custos de
operagdo, recorre-se a tecnologias de gestdo de sistemas e equipamentos, como é o caso

dos sistemas de gestdo técnica.

Contemplando o sistema que ¢ o edificio hospitalar, a gestio técnica baseia-se em dados
colhidos, nos equipamentos fundamentais para o seu funcionamento, tais como
contadores de eletricidade e agua, controladores de iluminagdo e de fluxo de agua e
grupo gerador de emergéncia. Esta tecnologia permite conhecer o estado de
funcionamento de todos os equipamentos envolvidos na rede, bem como a analise em
tempo real de eventuais desvios de comportamento face ao seu normal funcionamento.
O desenvolvimento de um ambiente grafico dedicado, permitira tratar toda a informacao
processada pelo autéomato, desde conversdes matematicas, leituras binarias para
defini¢do de estados e condigdes 16gicas de funcionamento, para uma plataforma de

facil compreensdo e adequada a visdo geral do estado da instalagdo.

A integracdo de diversos sistemas numa plataforma comum, envolve quebrar barreiras

de comunicagdo entre diferentes linguas. Este desafio limita desde sempre, o



desenvolvimento de solugdes de gestdo técnica. As incompatibilidades na comunicagdo
entre diferentes equipamentos, comegam a ser ultrapassadas com a utilizacdo de
gateways, conversores dedicados e explorando autdématos inovadores que comunicam
nos diferentes protocolos. A figura 1, pretende ilustrar o universo de comunicagdo

possivel na atualidade.

N ‘ .-"/.‘ o
T
Figura 1 Universo controlo Saia Burgess Controls AG|3]

Este projeto surge do desafio de desenvolver um sistema de gestdo técnica especifico, a
aplicar na remodelagdo de um edificio do tipo hospitalar. Com a implementa¢do do
sistema, tornar-se-a possivel otimizar os consumos elétricos e hidraulicos, dotando o
edificio de uma ferramenta que permita monitorizar as contagens de eletricidade e agua
em tempo real. A monitorizagdo permitirda também, apresentar toda a informagdo
disponivel do estado de funcionamento do grupo gerador de emergéncia. Operar e
monitorizar os diversos sistemas de iluminag¢ao acrescentara a instalacdo a capacidade
de se adaptar a novas rotinas ou alteragdes dos horarios de trabalho. A automatizagéo e
possibilidade de controlo do fornecimento de recursos hidricos serdo uma mais valia, na
medida em que serd possivel a colocacdo do sistema em modo auténomo ou opera-lo

manualmente no caso de uma emergéncia.



Foi desenvolvido de raiz, um ambiente grafico simples e intuitivo, utilizando a
ferramenta ~de  programagdo  disponibilizada pelo  automato, designada
“SaiaPG5. Webeditor”. O acesso a interface € possivel via web browser, evitando custos
decorrentes de uma licenca de utilizacdo de software, sendo acessivel através de

qualquer computador ligado a rede do edificio.

A possibilidade de uma visdo global do sistema, permitindo interpretar diretamente
estados e avarias de equipamentos, melhora a componente preventiva e corretiva de
manutengdo da instalagcdo. As otimizagdes dos tempos despendidos nestas operagdes,
assim como um contacto virtual permanente com o0s equipamentos, aumentam o seu

tempo de vida qutil.

Existe um potencial de poupanga associado a utilizagdo de equipamentos,
nomeadamente, na gestdo da iluminagdo. A utilizagdo das capacidades da gestdo técnica
para evidenciar esta poupanca e reduzir a fatura energia elétrica serdo alvo de andlise,
bem como o compromisso de redu¢do do consumo geral da instalacdo. O acesso aos
registos de consumo, permitirdo otimizar comportamentos e reduzir o desperdicio de

energia.






2. GESTAO TECNICA DE
EDIFICIOS

2.1. EvVOLUCAO DA TECNOLOGIA

De forma a tornar o processo de operacionalidade e racionalizagdo de energia, o mais
eficiente possivel, recorre-se a Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada (SGTC). E
uma tecnologia implementada em projetos de grandes dimensdes para o controlo das
componentes, mecanica e elétrica. Em regra, sistemas baseados em GTC podem
representar até uma reducdo de 30% no consumo total de energia da instala¢do (1). A
iluminagdo consome 14% do total de eletricidade na Europa e 19% de toda a
eletricidade no mundo (2). Desligar a iluminagdo para poupar energia, ¢ o primeiro
passo que devera ser complementado com equipamentos mais eficientes, de modo a
ligar e desligar a iluminacdo apenas quando esta é necessaria e adapta-la de acordo com
a ocupacdo e luminosidade exterior. Esta componente, quando controlada por
equipamentos de regulacdo de fluxo, podera representar uma poupanga de 30% nos
consumos (1). O SGTC é uma componente critica para a gestdo de energia, ajudando na
analise dos perfis de consumo dos edificios, permitindo otimizar comportamentos de

utilizadores, numa otica de racionalizacdo de energia. O desenvolvimento geral dos



SGTC foi evoluindo desde o inicio de 1940. Comecou por ser possivel a centralizagdo
com computador e painel de controlo (1* geragdo); passando por dados em painel, com
base em minicomputador (2* geracdo). Posteriormente, os SGTC passaram a basear-se
em microprocessador usando uma Local Area Network (LAN) (3* geracdo). A criagdo
de um sistema aberto e compativel com internet/intranet definiu a 4* geragdo.

A introducdo e ampla aceitacdo do microprocessador digital foi uma evolu¢do com um
impacto positivo nos SGTC. Estagcdes de controlo baseado em microprocessadores,
utilizam uma LAN, representando a arquitetura do sistema tipico de SGTC, que ainda ¢
aplicado na atualidade. O uso de um disco rigido, para armazenamento de dados ¢
carregamento de programas aplicativos, oferece grande comodidade na utilizagdo e
programacdo do sistema. O SGTC utiliza uma central de monitorizagdo ¢ uma
plataforma de gestdo, correndo numa estagdo de computador, que estd diretamente
ligada a estacdes de controlo remoto, através de uma LAN. Uma -caracteristica
importante desta geragdo ¢ a utilizagdo de estacdes de controlo autdnomas, mas
integradas em microprocessadores para controlo de equipamentos individuais. Permite
que o SGTC possua inteligéncia independente e distribuida, no entanto, integrada. A
maioria das decisdes de controlo podem ser tratadas localmente, resultando num
aumento significativo da fiabilidade do sistema, enquanto a gestdo e otimizacdo pode
ser feita coletivamente.

O principal desafio para os SGTC nesta geragdo € a possivel incompatibilidade entre
diferentes fabricantes de protocolos de comunicagdo de dados, formatos de mensagens e
gestdo de informagdes como escala maior e fungdes necessarias a utilizago e integracdo
de sistemas de diferentes fabricantes. A questdo das incompatibilidades surge, pelo
facto de alguns dos SGT de edificios cumprirem protocolos proprios, como medida de
salvaguarda por parte dos fabricantes imporem o seu produto no mercado. Na quarta
geragdo, o uso de protocolos abertos de comunica¢do permite que os sistemas de
diferentes fabricantes de automagdo de edificios, possam ser integrados sem muita
dificuldade. O uso do Internet Protocol 1P e tecnologias standard de Internet / intranet
permitem ao sistema ser integrado convenientemente com as redes de computagdo
empresariais. A rede fornece uma plataforma de convergéncia unificada para todas as

informacgoes em edificios (11).
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2.2, SISTEMAS DE GESTAO TECNICA - INCOMPATIBILIDADES

Ao longo das ultimas décadas, incompatibilidades e limitagdes para a integracdo dos
SGTC entre equipamentos, de diferentes fabricantes, t€ém criado algumas frustragdes aos
integradores de sistemas, construtores, proprietarios e operadores. Embora tenham sido
feitos grandes progressos na interoperabilidade dos sistemas, a compatibilidade ainda é
uma das grandes dificuldades técnicas. Num sistema tipico sdo normalmente empregues
protocolos de comunicacdo diferentes, mesmo entre equipamentos do mesmo
fabricante. Uma forma usual para integrar equipamentos de varios protocolos ¢ utilizar
um gateway, que tem a funcao de conversdo de um protocolo para outro e mapeamento
de dados. Este processo exige um esforco de configuragdo, por parte dos fabricantes,
tornando-se um produto caro. A utilizagdo de um gafeway acarreta dificuldades
adicionais. H4 um retardar na resposta, pelo tempo necessario para a conversdo de
dados, assim como existe uma maior dificuldade em programa-lo e configura-lo.
Atualmente, comeca a ultrapassar-se esta barreira com o desenvolvimento de médulos
dedicados a cada protocolo de comunicagdo, facilitando a vida dos integradores.
Existem alguns fabricantes de solugdes de automacdo que se dedicam a integragdo e
adaptacdo de diversos protocolos através do desenvolvimento de mddulos especificos e

com diversas solu¢des para o mercado atual (11).

11



3. PROTOCOLOS
UTILIZADOS NA GESTAO
TECNICA DE EDIFICIOS

Neste capitulo, s@o apresentadas algumas solugdes em matéria de integracdo e
interoperabilidade dos sistemas de Gestdo Técnica. Serdo abordados os padroes de
comunicagdo para redes de GTC, sendo os mais utilizados nesta industria, LonWorks,
BACnet, EIB, DALI, Modbus, PROFIBUS, M-BUS e S-BUS, assim como os métodos

de integracdo ao nivel da gestdo.

12



3.1. LONWORKS - LOCAL OPERATING NETWORK

LONWORKS

Figura 2 Logotipo Lonworks[5]

O protocolo LonWorks, foi desenvolvido pela Empresa americana Echelon Corporation
na década de 90, para comunicacdo entre dispositivos de controlo interligados em cabo
tipo par trancado, como cablagens do tipo unshield twisted pair (UTP) e shield twisted
pair (STP). A fibra otica, transmissdo de dados na rede elétrica e radio frequéncia
também ¢ uma forma de comunicagdo. Este protocolo nasce da necessidade de reducdo
de custos ¢ aumento da capacidade e qualidade na automagdo industrial, fazendo parte
de um grande conjunto de protocolos, designados de FieldBus. No ano de 1999 o
protocolo de comunica¢des, conhecido entdo como LonTalk, foi submetido ao
American National Standards Institute (ANSI), sendo aceite como um padrdo para
redes de controlo (ANSI/CEA-709.1-B). O protocolo LonWorks TP/FT-10, suporta

varias topologias de ligacdo, desde anel, estrela e ligagdo em Bus de comunicagio (5).

Bus Star Ring

Figura 3 TP/FT - 10 Supported Topologies[5]

A flexibilidade do tipo de conexdo, conforme ilustra a figura 3, permite expansdes
futuras sem necessidade de refazer as ligagoes, reduzindo o tempo de execucdo, assim

como a facilidade de interligac@o ao sistema através das varias topologias de conexao.

13



3.2. BACNET - BUILDING AUTOMATION AND CONTROL NETWORK

< BACnef

Figura 4 Logotipo BACnet[9]

O protocolo BACnet (Data Communication Protocol for Building Automation and
Control Networks), desenvolvido pelo comit¢ de Engenharia americana American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning FEngineers (ASHRAE), ¢
vocacionado para automagdo de edificios e redes de controlo. O protocolo BACnet ¢
também uma norma homologada pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics

Engineers), pelo ANSI e pela ISO (International Organization for Standardization).

Para alcancgar interoperabilidade num vasto universo de equipamentos, a especificacdo
BACnet esta dividida em trés partes. A primeira descreve o método de representacdo
para qualquer equipamento de automacao de edificios de forma normalizada. A segunda
parte define o tipo de mensagens que podem ser enviadas pela rede informatica
existente, para controlo ou monitorizacdo de qualquer equipamento. A terceira define o
grupo de aceitaveis LANs que podem ser usadas para a transmissdo de comunicagdes

em BAChnet (9).

BACnet LAN - Ethernet, ARCMET, M&TF, LonTalk, or BACnet/IF

EACHet BACnhet
Workstation Field Panels

Senszors and Actuators

Figura § “Native Speaking” — Comunicacfo através da rede LAN coexistindo com outros

equipamentos, sem interferéncias [9]
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3.3. EIB/KNX - EUROPEAN INSTALLATION BUS

N~
KNX

Figura 6 Logotipo Konnex [6]

O Konnex (KNX), foi criado a 14 de Abril de 1999, a partir dos protocolos Batibus,
European Installation Bus (EIB) e Environmental Health and Safety (EHS). Tem como
objetivo criar um Unico standard europeu para automagao das casas e edificios, que seja
capaz de competir em qualidade, prestagdo de servigos e pregos com outros protocolos
norte americanos. Esta tecnologia baseia-se no protocolo EIB, complementada com
novos mecanismos de configuracdo e meios fisicos de comunicacdo. O protocolo EIB-
KNX ¢ aberto, normalmente implementado como um sistema descentralizado. A gestdo
descentralizada consiste em cada dispositivo ter o seu proprio controlo, comunicando
diretamente entre si, sem necessidade de hierarquia ou supervisio da rede. E possivel,
sempre que necessario, implementar aplicagdes centralizadas para gestdo do sistema. A
gestdo centralizada consiste na ligacdo a rede de uma aplicacdo de controlo para gerir o
sistema. Esta aplicacdo corre normalmente num computador ou servidor dedicado KNX,
que pode ser ligado a rede a partir de qualquer localiza¢do, permitindo assim uma

gestdo centralizada do sistema.

Sensorde Deatecgdo de Controk de -
Luminosidade A Nivels Temperatua Wlonkotizacko
! | L |1 J 1
Barramento de Transmissdo EIB >
=LA, /
Rede de| | Alimentagao 230V Jj
— 1 [ I | [ | [
Comut. 230Y Comut. 230V Comut, 230V Comu, 230V
s S et R AL
Controk de Controk de
|faniagso Motores Persianas Aquecimerto
{:.3/1 @:
Figura 7 Comunica¢ao KNX|6]
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O sistema EIB inicialmente utilizava como meio de transmissdo o par de cobre
entrancado, mas apos a evolugdo para o protocolo EIB-KNX, passa a suportar diferentes
meios, tais como o par de cobre entrangado, a rede elétrica, a radiofrequéncia e os
infravermelhos. Sendo atualmente o par de cobre entrancado o meio de transmissao
mais utilizado. No cabo de par de cobre entrangado a transmissdo de sinais ¢ feita por
meio da diferenga de tensdo entre os dois condutores. As mensagens que transitam no
cabo de par de cobre entrangado entre dispositivos sdo chamadas telegramas. Estes
telegramas sdo constituidos por sequéncias bindrias. Cada telegrama emitido por um
determinado aparelho serda codificado em binario, que por sua vez ¢ convertido em

sinais elétricos (Figura 8). O sinal é transmitido de modo simétrico no Bus (6).

; (3]} L | g
_ [

!
PT PT
i-nvoc >=20V0C
C— | SH—
Figura 8 Transmissao de sinais KNX|[6]

Para que os diversos dispositivos EIB-KNX comuniquem entre si, ndo s6 precisam de
conseguir dialogar uns com os outros, como também precisam de usar a mesma
linguagem. Os dados transmitidos e recebidos devem ter o mesmo significado para
ambos os dispositivos. Numa instalagdo EIB-KNX, cada dispositivo inserido no sistema
tera uma designagdo Unica. Esta designacdo ¢ conhecida como enderego fisico do
protocolo e funciona como o bilhete de identidade do aparelho. O enderego fisico tem

uma estrutura propria estabelecida:

ENDEREGO FisICO

| zzzz | wiL | prPTPTRTPTRTPTPT

[N N

N.° da zona (0-15) N.° da linha (0-15) N.° de participante (0-255)

Figura 9 Enderecamento [6]
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O endereco fisico de um produto podera ser, por exemplo, 2.10.54. Isto significa que o

produto sera o 54° participante instalado, linha 10 da zona 2, conforme ilustra a figura 9

(6).

3.4. MODBUS - MODICON BUS

“}Modbus

Figura 10 Logotipo Modbus [8]

O Modbus utiliza o RS-232, RS-485 ou Ethernet como meio fisico. O mecanismo de
controlo de acesso ¢ do tipo mestre-escravo ou cliente-servidor. A estacdo mestre,
geralmente um Programmable Logic Controller (PLC), envia mensagens solicitando
aos escravos que enviem os dados lidos pela instrumentagdo ou envia sinais a serem
escritos nas saidas para o controlo dos atuadores. O protocolo possui comandos para
envio de dados discretos, entradas e saidas digitais, ou numéricos, entradas e saidas
analogicas. Em cada ciclo de comunicag@o, o PLC 1€ e escreve valores em cada um dos

escravos (8).

Estrutura das mensagens

A aplicagdo do protocolo Modbus utiliza um formato de mensagem bem definida, cada
mensagem Modbus tem a mesma estrutura que envolve quatro elementos basicos,
incluindo o endereco do dispositivo de envio e do dispositivo de recegdo, cddigo de
funcado, bloco de dados com informacgdes adicionais, erro e verificacdo. A sequéncia ¢

sempre a mesma, o que torna este protocolo muito rapido e eficiente (8).
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3.5. PROFIBUS - PROCESS FIELD Bus

PROFI

BjU[S

Figura 11 Logotipo Profibus [8]

O PROFIBUS (Process Fieldbus) ¢ um protocolo de comunicagdo amplamente
utilizado em automagdo, um padrdo aberto, apoiado pela industria fornecendo uma
ampla gama de equipamentos, ferramentas e suporte. Foi introduzido em 1989 como um
padrdo alemdo, DIN 19245, mais tarde adotado como padrdo internacional EN 50170.
Atualmente o PROFIBUS esta incorporado na IEC 61158, como padrio internacional
fieldbus.

Os dados trocados em sistemas PROFIBUS usam mensagens ou telegramas que passam
entre as estacdes. A rede PROFIBUS ¢ composta por varias estagdes, incluindo mestres

e escravos, conforme ilustra a figura 12 (8).

Facto al s .
i L EthernetTCP/IR J‘w\n arpet] g

Figura 12 Rede Comunicac¢ao Profibus[8]

Estagdoes Mestres permitem controlar a comunicagdo bus. Estagdes escravas s6 podem

responder a um pedido de um mestre. Existem dois tipos de estagdo mestre: Classe 1 e
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Classe 2. A classe 1 inclui PLCs, controladores, estagoes Supervisory Control And Data
Acquisition (SCADA). A Classe 2 inclui ferramentas de configuracdo, os monitores de
Bus e de diagnosticos. Escravos incluem blocos input/output (1/0O), transmissores,
atuadores, valvulas e drivers. As redes PROFIBUS podem ter diferentes velocidades de

transmissdo, incluindo 9.6 kbps até 12.0 Mbps (8).

3.6. M-BUS - METER BUS

-Bus

Figura 13 Logotipo M-Bus [4]

O protocolo M-Bus ¢ baseado num Sistema hierarquico, em que a comunicagdo ¢
controlada por um Mestre (Central Allocation Logic). A arquitetura do sistema ¢
composta por um mestre, varios escravos, normalmente equipamentos de medigdo em
campo e comunicagdo a dois fios. Todos os escravos sdo interligados ao sistema em
ligacdo tipo paralelo, formando uma rede bus de comunicacdo, conforme ilustra a figura

14 (4).

=] &) =)

Master -Bus

Figura 14 Arquitetura comunicacido M-Bus|[4]

Com o objetivo de realizar uma rede de transmissdo de dados de baixo custo e algo
extensa, foi usada cablagem a dois fios em conjunto com a transferéncia de dados em
série. Para permitir a alimentacdo de escravos, os bits de transmissao sdo representados
da seguinte maneira: a transferéncia de bits entre mestre e escravos ¢ cumprida por

valores de tensdo. A logica de “1” (Mark) corresponde a tensdo nominal de +36V a

19



saida da carta de comunicacdo M-Bus, que ¢ parte integrante do Mestre (PLC); quando
a logica € “0” (Space) ¢ enviada, a tens@o do bus de comunicacdo ¢ reduzida em 12V,

para o valor nominal de +24V a sua saida (4).

Os bits enviados na dire¢cdo do escravo para o mestre sdo codificados pela modulagédo do
consumo de corrente do escravo. Um "1" légico ¢ representado por uma corrente
constante (versus tensdo, temperatura e tempo) de até 1,5 mA. Um "0" logico (Espaco)
¢ representado por um maior consumo de corrente pelo escravo entre 11-20 mA
adicionais. A corrente de estado de marca pode ser utilizada para alimentar a interface e,

possivelmente, o0 medidor ou o proprio sensor (4).

3.7. S-BUS - SA1A Bus

BBus

Figura 15 Logotipo SBus [3]

S-Bus ¢ 0 nome de um eficiente protocolo de comunicacdo da SAIA® PCD. Pode ser
usado para comunica¢des ponto-a-ponto ou para uma rede local de mestre/escravo.
Qualquer uma das interfaces de comunicagio série pode ser usada para a comunicagao
do tipo ponto-a-ponto. A nivel fisico, a rede S-Bus usa RS-485 Standard através da

cablagem do tipo par trangado com malha ou blindado (3).

O S-Bus pode ser usado como um meio simples e economico de interligar até 255

periféricos PCD, conectados até 8 segmentos, cada um contendo até 32 estagoes.
Caracteristicas principais do S-Bus:
* Facilidade de manuseamento (instalacdo, comissionamento e programagao)

* Custo efetivo, sendo que o protocolo S-Bus ja estd incorporado em todos os
processadores PCD. Significa que nenhum processador de comunicacdes adicional

dedicado ¢é necessario.
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* Transferéncia de dados segura, utilizando a dete¢do de erros do CRC-16.

» Alta taxa de transferéncia de dados, devido ao eficiente protocolo bindrio com

velocidade de transmissdo de até 38,4 kbps.

* Suporte para acesso e diagnostico remoto de dados via modem em linhas alugadas ou

dial-up.

» Drivers estdo disponiveis para sistemas de controlo de supervisdo como Wizcon,

InTouch, FactoryLink, Fix D-Macs e Genesis.

* Possibilidade Multi-master usando o S-Bus Gateway (3).

3.8. DALI - DIGITAL ADRESSABLE LIGHTNING INTERFACE

Figura 16 Logotipo DALI [7]

O sistema DALI ¢ um protocolo de comunicagcdo padrdo baseado no standard RS-485
que foi criado e adotado pelos principais fabricantes de produtos para iluminagio, cujo

nome vem da abreviagdo do termo em inglés Digital Addressable Lighting Interface.

Com tecnologia totalmente digital, o protocolo DALI proporciona inimeros recursos de
controlo e gestdo dos sistemas de iluminagéo, sendo o seu funcionamento extremamente
simples. Ao mesmo tempo que os sistemas com protocolo DALI possuem recursos
muito mais avancgados e instalagdo mais simplificada face aos sistemas analdgicos, ndao
sdo tdo dispendiosos como os sistemas de gestdo de edificios em sistema de BUS. Neste
sistema, os componentes DALI (Balastros eletronicos, transformadores eletronicos e
fontes de alimentacdo DALI), podem formar subsistemas de ilumina¢do que comunicam
com o sistema de Gestdo Técnica de Edificios, através de gateways comercializadas

pelos fabricantes dos sistemas de gestdo de edificios.

21



A tecnologia DALI ja ¢ aplicada nos mais variados portes de instalagdes, desde
pequenas aplicagdes residenciais, passando por médias aplicagdes comerciais, € por fim

chegando a grandes instalacdes comerciais e industriais.
Caracteristicas Técnicas DALI
O sistema DALI possui as seguintes caracteristicas num sistema de iluminagao:

e (Cablagem simples das linhas de comando (sem polaridade);

e Controlo de unidades individuais (Endereco individual) ou por grupos
(Enderec¢o de Grupo);

e O controlo simultaneo de todas as unidades ¢ possivel a qualquer momento
(através da transmissao de enderecamento);

e Reduzidas interferéncias na comunicacdo de dados, devido a estrutura de
dados ser bastante simples;

e Controlo de mensagens de estado do dispositivo (falha de ldmpada);

e Opgoes de relatorio: (total / por grupo / por unidade);

e Formagao de grupos através de um simples "piscar” de lampada;

e Dimming automatico e simultaneo de todas as unidades quando selecionado
um cenario;

e Tolerancias operacionais de lampadas podem ser armazenadas como valores
padrao;

o Identificacdo de cada tipo de unidade;

e Opgodes para iluminagdo de emergéncia podem ser escolhidas (selecdo de
balastros especificos, nivel de regulacdo de fluxo);

e Menor custo do sistema e maior nimero de fungdes em comparagdo com
sistemas de controlo de 1-10V;

o [ading: Desaparecimento de cor e brilho.
Em resumo o sistema DALI foi definido para:

e No maximo de 64 unidades individuais (enderegos individuais);
e No maximo de 16 grupos (enderecos de grupo);

e No maximo de 16 cenarios (valores de cenarios de iluminagao);
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O DALI encerra a lacuna entre interfaces convencionais 1-10V e sistemas de controlo
complexos de iluminagdo. Estas s3o as caracteristicas que fazem do DALI uma
plataforma ideal para a gestdo de iluminagdo inteligente e flexivel em edificios

modernos (7).

23



4. REQUISITOS DO PROJETO

4.1. APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto insere-se na remodelacdo de um hospital, com uma vasta historia na area da
saude. O cliente pretende utilizar a mais avancada tecnologia de comunicagdo em
SGTC, para o controlo e monitorizagdo de sistemas criticos para o funcionamento do
hospital. O controlo sera definido pela operacdo sobre os sistemas de iluminacdo das
zonas comuns e electrovalvulas de fluxo de 4gua da instalacdo. A monitorizacdo serd
realizada sobre todos os equipamentos da instalagdo a serem integrados no sistema de
gestdo técnica. Serdo monitorizados os consumos de eletricidade e 4agua, estados de
funcionamento do grupo gerador e suas alarmisticas, e por ultimo, os estados de posi¢do
das electrovalvulas. Preparar-se-a o sistema de gestdo técnica, para uma futura leitura do

volume real de 4gua contido nos reservatorios da central de bombagem.

A instalagdo inicial, € caracterizada por ser uma solugdo convencional, sem qualquer
centralizagdo de dados ou controlo de equipamentos. Este projeto, incide fortemente na
componente de aproveitamento das potencialidades dos equipamentos ja instalados. A

realizacdo de um levantamento e estudo das caracteristicas dos equipamentos instalados,
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permitiu desenhar uma solu¢do sem custos acrescidos para o cliente, evitando assim a

alteracdes ao equipamento de medigdo e controlo existente.

A solugdo de gestdo técnica final, sera constituida por diversos equipamentos, entre os
quais, analisadores de energia, electrovalvulas de regulacdo de fluxo, balastros de
tecnologia DALI e contadores de 4gua por impulsos. A monitorizacdo de energia
elétrica, sera dividida em dezassete analisadores e a de consumo de agua em seis
contadores. Na componente de controlo, esta sera constituida por vinte e oito balastros

de tecnologia Dali e seis electrovalvulas de fluxo de agua.

O perfil de consumos da instituicdo poderd ser analisado e comparado entre os
diferentes servigos hospitalares, com o objetivo de otimizar continuamente a sua pegada
ecologica e contribuindo para uma eficiéncia energética cada vez mais apurada. Medir e
disponibilizar os registos de medic¢do, criara todas as condigdes necessarias a realizagdo
de analises na periodicidade que a equipa técnica considerar adequada. De seguida, ¢

apresentado o diagrama de distribui¢do, com foco nos quadros monitorizados (Anexo I).

Diagrama de distribuicio e monitorizacio de energia (Anexo I):
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Toda a informagdo de monitorizagdo e controlo, sera disponibilizada numa interface
grafica, composta por menus apropriados e intuitivos para as equipas de manutencao.
Sera acessivel via web, através de qualquer ponto da rede informatica, designada por
intranet, evitando assim a alocacdo de um computador dedicado e permitindo o acesso a

informagdo em qualquer ponto do hospital.

4.2. APRESENTACAO DO EDIFiCcIO

O Edificio ¢ constituido por quatro pisos ¢ a cada piso esta associado um diferente
servico. Adiante ¢ explicada a constitui¢do de cada piso, através da respetiva planta de

arquitetura.

4.2.1. P1so -1

Consultérios, salas de exames e servico de fisioterapia
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Figura 17 Piso -1 (Consultérios e Fisioterapia)
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O piso -1 foi projetado e dimensionado para prestar servigos de fisioterapia. E uma area
dividida em trés segmentos, permitindo tratamentos de fisioterapia, consultas da

especialidade e realizacdo de exames complementares de diagnostico.

A iluminag¢do da zona de circulagdo e sala de espera, sera controlada manual e

localmente, nas vertentes de normal (N) e socorrida (S) da instalagdo.

4.2.2. P1so 0

Rececio Principal, Consultérios e Enfermaria

‘00 0 0 00

Figura 18 Piso 0 (Rececio e consultorios)
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O piso 0 do edificio ¢ constituido pela rececao, sala de espera, enfermaria e gabinetes de
consulta. O controlo deste piso ¢ realizado de forma semelhante ao piso inferior. Serdo
controlados os circuitos normal e socorrido da ilumina¢do com reldgio virtual dedicado,

devidamente sincronizado.

4.2.3. P1so1

Recobro e cuidados continuados

Figura 19 Piso 1 (Recobro/Cuidados continuados)
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O piso 1 contempla o recobro e cuidados continuados. O servico funciona
ininterruptamente, dado que existe necessidade de uma vigilancia permanente, por parte
do corpo de enfermagem. Tipicamente, a iluminagdo nunca sera desligada, no entanto, é
fundamental ajustar os parametros de fluxo das lumindrias, para que estas cumpram a

luminancia de conforto, para o estado de vigilancia noturna e diurna.

4.2.4. P1so 2

Bloco Operatorio

Figura 20 Piso 2 (Blocos operatérios)

No piso 2 encontram-se os blocos operatorios, duas salas no total. Trata-se de um piso

com reduzido fluxo de circula¢do de pessoas, devendo a iluminagdo funcionar também
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em alternancia entre circuitos normal ¢ socorrido. Em func¢do da calendarizagdo de
utilizacdo das salas, a equipa técnica de gestdo do hospital podera atribuir horarios
adequados, de forma a que ndo haja desperdicio de energia e cumprindo na integra com

todas as exigéncias deste piso.

4.2.5. AREA TECNICA

Grupo gerador, gases medicinais e central bombagem

CRETNS Pl EaESag

=
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Figura 21 Area técnica
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A area técnica ¢ um pequeno edificio de apoio ao principal, onde serdo instalados e
devidamente ventilados os equipamentos de apoio aos sistemas mais importantes. Foi
dimensionado para alojar um grupo gerador com 150kVA de poténcia instalada, uma
central de gases medicinais e uma central de bombagem de agua. Este edificio sera

controlado e monitorizado através do SGTC a desenvolver.

A possibilidade de visualizagdio em tempo real, das varidveis ou estados de
funcionamento do grupo de emergéncia, serdo uma prioridade ¢ mais valia para a
instituicdo. Servira de base para um comportamento preventivo e corretivo de
manutengdo sobre o grupo. A capacidade de visualizar modos e estados de
funcionamento em ambiente grafico, nomeadamente electrovalvulas e volume de
depdsitos, garantirdo um estado de alerta e capacidade de resposta mais refinado sobre

todo o sistema de bombagem.

4.3. REQUISITOS DO CLIENTE

Em funcdo dos interesses do cliente, foram definidos os seguintes requisitos:

Uma ferramenta de representagdo grafica pretende-se simples, rapida e com a
informagdo bem sintetizada. E com este objetivo, que sera desenvolvido o ambiente de
controlo e monitorizagdo do sistema. A criacdo de paginas por equipamento a
monitorizar ou controlar, sera umas das formas de tornar a interagdo mais pratica. O
acesso a plataforma web, podera ser efetuada em qualquer ponto da instalagdo, desde
que garantido acesso a rede informatica do edificio. Qualquer computador fixo ou
portatil com acesso a intranet, garantira a plataforma necessaria para interagdo com a

interface grafica desenvolvida.
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4.3.1. COMPONENTE DE VISUALIZACAO (INTERFACE WEB)

e Acesso via Web browser para comando e visualizagdo do sistema em qualquer

ponto da rede local, sem sofiware dedicado e sem custo de licenga associado;

e Representacdo dos estados e variaveis de funcionamento dos equipamentos, na

planta do edificio;

e Acessos condicionados, criacdo de users para utilizadores ou responsaveis

técnicos;
e Paginas dedicadas a cada sistema a ser controlado:
o Iluminacao;
o Grupo gerador;
o Consumos elétricos;
o Consumos hidricos;
o Central bombagem de agua;

e Possibilidade de crescimento futuro com adi¢do de novas paginas para novos

sistemas;

A utilizacdo de uma ferramenta de gestdo versatil, econémica e com grande potencial de
expansdo, sdo critérios precisos ¢ audaciosos, que tornam todo o projeto interessante,

tanto pela tecnologia usada, como pelos resultados que esta pode trazer.

4.3.2. MONITORIZACAO DE CONSUMOS ELETRICOS

A monitorizagdo de consumos elétricos tem como objetivo medir, quantificar e

comparar consumos entre quadros elétricos de distribui¢do de energia.

A comparagdo de gastos entre os diferentes servigos da institui¢do, ajudardo definir

estratégias de reducdo de consumo energético, contribuindo para um edificio mais verde
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e reduzindo o desperdicio de energia. Em ultima analise, poder-se-4 atribuir custos de
exploracdo, caso a instituicdo pretenda subcontratar uma entidade externa para

utilizacdo dos servigos do edificio.

A monitorizagdo de consumos ndo sé realizara a medi¢do das grandezas elétricas por
analisador, como também medird e analisard a temperatura do respetivo quadro,

podendo associar-se uma alarmistica, caso esta ultrapasse valores definidos como limite.

Fungoes a desempenhar:
e Analise de consumos por quadro elétrico;
e Registo e visualizagdo de consumo mensal e anual por quadro elétrico;
e Monitorizacao de temperatura por quadro elétrico;
e Custo de energia gasto;
e Obtencao dos registos de consumos em formato de folha de calculo;
e Poténcia de pico;

e Poténcia instantinea;

4.3.3. CONTROLO ILUMINACAO

Os sistemas de iluminagdo como equipamento de consumo podem ter até um peso de
30% no diagrama de carga da instalacdo, o que coloca importantes questdes quando o
assunto ¢ eficiéncia energética. A otimizacgdo das horas de trabalho destes equipamentos
e o fator de poténcia a que estes podem trabalhar, s3o um ponto crucial para a redugéo
do consumo dos mesmos. Analisando a utilizagdo do edificio pelos profissionais de
saude e utentes, rapidamente se consegue perceber onde € possivel uma redugdo da
luminosidade, desligando alguns equipamentos, adicionando-os ao sistema sO se
necessario. A este nivel de operagdo sobre os equipamentos de iluminagdo, pode

afirmar-se que ¢ possivel analisar o perfil de consumo por zona e ajustar as horas de
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trabalho dos equipamentos em funcdo das horas do servico hospitalar. De grosso modo,
o objetivo serd a otimizagdo do numero de lumindrias a ligar por zona comum,
alternando entre os circuitos normal e socorrido. A redugdo do fator de carga na
instalacdo, ou até desligando em horas de menor movimento, contribuird para um
aumento do indice de eficiéncia energética do edificio e de vida util dos equipamentos

de iluminagao.

Fungoes a desempenhar:
e Controlo da iluminagdo on/off, por piso;
e Controlo dos circuitos normal e socorrido, por piso;
e Ajuste dos valores de luminancia, regulando o fluxo da luminaria em tempo real;
e Atribuigdo de horarios de funcionamento, conforme exigé€ncias da instituigéo;

e Atribui¢do de varios horarios para o mesmo circuito de iluminagao;

4.34. CENTRAL DE BOMBAGEM E MONITORIZACAO DE CONSUMO DE AGUA

O desenvolvimento de uma solugdo de controlo ¢ comando, baseado num sistema de
automacao e integrado numa rede IP, permite a comunicagdo entre automatos dispersos
na instalacdo e interligados nessa mesma rede. Devido a distancia da instalagdo da rede
de distribuicdo de aguas e dada a necessidade de controlo num sistema de gestdo
técnica, tornou-se necessario o desenvolvimento de um quadro de automacao dedicado.
O controlo direto das electrovalvulas com sinais digitas de +24V temporizados e
instantaneos, permitira controlar as posi¢des e sinalizar os seus estados. Estes sinais em
complemento com logicas de funcionamento desenvolvidas para os modos
“automatico” e “manual”, permitem obter uma exceléncia de controlo remoto e uma

resposta adequada em caso de emergéncia.

O objetivo da monitorizacdo de consumos hidraulicos servira de base para comparagdo

com a fatura mensal emitida pelo municipio e possibilitando o controlo de uma eventual
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fuga, se esta existir. Sera associada uma alarmistica se for verificado um consumo
acima da média, resultado de uma fuga ou gasto excessivo deste recurso. A analise
destes gastos, permitira definir estratégias de redugdo se necessario, contribuindo para
um edificio mais verde e reduzindo o desperdicio de energia elétrica associada a este
consumo. A racionalizagdo do consumo de agua, ndo so6 ¢ refletida numa poupancga

direta deste recurso, como também nos consumos energéticos para a bombear.

Fungoes a desempenhar:

e Controlo e visualizag@o do estado das electrovalvulas;

e Colocacédo do sistema em modo automatico ou manual;

e Representacdo grafica do esquema da central bombagem,;

e Visualizagdo do volume de agua por depdsito em tempo real;

e Monitorizacdo em tempo real dos consumos de agua da instituicao;

4.3.5. GRUPO GERADOR

Pretende estabelecer-se comunicagdo entre o grupo gerador e o sistema de gestdo
técnica utilizando um protocolo compativel. Esta ligacdo permitird monitorizar o estado
de funcionamento do grupo de emergéncia. A possibilidade de desenvolver um
ambiente grafico, visualmente semelhante as consolas tipicas dos controladores destes
sistemas, tornar-se-4 uma mais valia para a manutencdo do edificio. Deverdo ser
tratados e interpretados todos os registos necessarios a compreensdo dos estados dos
alarmes, modos de funcionamento ou outros registos visiveis somente interagindo

diretamente com o menu da consola de controlo.
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Visualizagdo dos estados do grupo em tempo real:

e Fonte de energia (rede ou grupo);

e Modo de funcionamento selecionado (manual, automatico, teste);

e Temperatura da agua;

e Pressdo do dleo;

e Nivel de carga da bateria;
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5. SOLUCAO DE GESTAO
TECNICA

5.1. ARQUITETURA DO SISTEMA DE CONTROLO

O sistema de gestdo técnica desenvolvido, ¢ composto por diversos equipamentos a
comunicar para uma Unica plataforma web. Sera possivel visualizar os estados de
funcionamento de balastros Dali, analisadores de energia, grupo gerador,
electrovalvulas de fluxo e contadores de dgua. A imagem seguinte, pretende traduzir a
forma como toda a solugdo sera interligada e ter uma percecdo real da dimensdo da
solucdo de gestdo técnica. Instalado na galeria técnica, temos o quadro de gestdo técnica
da fase 1 (QGTC.F1), onde se encontra instalado o autdémato responsavel pelo controlo
da iluminagdo, monitorizagdo de consumos elétricos e comunicagdo com grupo gerador.
Na central de bombagem esta instalado o quadro (QGTC.CB1), dedicado ao controlo
das electrovalvulas e monitorizacdo de consumos de agua. A comunicacdo entre
quadros de gestdo técnica ¢ realizada através da rede ethermet, utilizando a rede

informatica estruturada do edificio (Anexo II).
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Figura 22 Arquitetura sistema de controlo (Anexo II)

5.1.1. AUTOMATO
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Figura 23 Autémato modelo PCD2_MS SAIA BURGESS

A necessidade de escolha de um equipamento que permita uma flexivel comunicacdo

com varios protocolos, a possibilidade de acesso via Web para economia de um
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software de gestdo dedicado, capacidade de memoria suficiente para a utilizacdo
pretendida, velocidade de processamento adequada e fiabilidade, levou a que fosse

considerado um equipamento da marca “Saia-Burgess Controls AG”, de origem Suica.

Devido ao seu design compacto, o Saia PCD2.M5xxx ¢ ideal para aplicacdes de
economia de espaco. O Central Processing Unit (CPU), permite as fun¢des de controlo
e regulacdo de aplicagdes complexas até 1023 pontos de dados centrais. O PCD2 podera
ser expandido para LON IP® ou controlador compativel com BACnet®, usando
modulos de memoria plug-in. Possui interfaces de comunicagdo como Universal Serial

Bus (USB), Ethernet, RS-485 e Servidor de automagéo integrado (3)(30).

Propriedades Autémato PCD2_MS5:

e Até 15 interfaces de comunicagdo (RS232,RS485 etc.);

e 8 1/0O que podem ser expandidas através de modulos de expansdo até 64 cartas,

num total de 1023 central data points;

e Admite moddulos de expansdo remotos com RIO.PCD3.T66x(Ethernet) ou
PCD3.T760(Profi-S-10);

e Servidor automacao integrado;
e Memoria de dados expansivel através de modulos de memoria flash até 4Gb;

e 6 contadores/interruptores rapidos integrados no CPU para utilizagcdes de

precisdo de contagem de pulsos.
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5.1.2. CARTAS DE COMUNICACAO

e Comunicag¢ao DALI - PCD7.F261

A carta de comunicagdo do tipo PCD2.F2610, foi desenvolvida para comunicagdo com
balastros e outros equipamentos de tecnologia DALI na configuracdo de servidor-
cliente. Considere-se o automato como servidor ¢ todos os elementos da instalacdo, a
serem controlados individualmente ou em grupo. Tem uma capacidade de controlar até
64 elementos, neste caso, balastros Dali, permitindo um total de 64 pontos de controlo a
nivel individual. Com esta tecnologia, diminui-se drasticamente a cablagem de poténcia
ao sistema de iluminagdo, instalado um cabo de comunicagdo a interligar todos os

balastros (31).

Figura 24 Carta de Comunicacio DALI PCD7.F261
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e Comunica¢io MODBUS - PCD7.F150S

O modulo de comunicagdo do tipo PCD7.F150S, de instalacdo direta em slot
apropriada, existente na placa de circuito impresso do automato PC2 MS5, dispde de
isolamento galvanico, garantindo a sua integridade nos ambientes mais agressivos, isto
¢, quando a qualidade da energia ndo ¢ a melhor. O funcionamento deste modulo
também ¢é baseado na configuragdo de servidor-cliente, permitindo até um total de 254
clientes ou equipamentos que comuniquem neste protocolo. Na solu¢do desenvolvida,
teremos analisadores de energia, um por cada quadro elétrico, contagem de agua por

modulo de impulsos e médulo de comunicacdo de grupo gerador (29).

Figura 25 Mo6dulo de Comunicac¢io RS485 PCD7.F150S[29]

e Comunicac¢io M-BUS - PCD2_F2710

A carta de comunicagdo do tipo PCD2.F2710 foi desenvolvida para comunicacdo com
equipamentos de medi¢do que utilizam o protocolo europeu M-Bus, na configuracao de
Servidor-cliente. O autémato na qualidade de servidor, realizara pedidos a todos os
aparelhos de medicao ou clientes existentes na instalagdo, como € o caso dos contadores
de agua do tipo GMD da BMETERS, instalados na central de bombagem. No total
serdo seis unidades medidoras a serem geridas pelo automato. A carta selecionada
permite a comunicagdo até um maximo de 20 elementos. Caso haja necessidade de
aumentar o numero de contadores na instalagdo, excedendo desta forma os 20
anteriormente referidos, seria necessario trocar a carta para a PCD3.F2720, permitindo a

comunicagdo até 60 elementos. Associado a esta comunicagdo e numero de
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equipamentos a serem controlados, existe uma licenca que tera que ser paga para

utilizagdo e configuragdo de elementos que utilizem este protocolo (29).

Figura 26 Carta Comunicacio M-Bus PCD2.F270[29]

e Entradas digitais (24V)

A carta de rececdo de sinais digitais 24V a transistor, ¢ utilizada e permite compreender
sinais provenientes do campo. Entenda-se campo, como locais onde estdo instalados os
sensores. Sensores de contacto ou de dete¢do, quando acionados disponibilizam 24V,
através de contacto interno, que sera interpretado e processado pelo autdmato. Para uma
melhor compreensdo, sera dado como exemplo, o estado de uma porta (fechada ou
aberta). Através de sensores magnéticos ou até mesmo mecanicos, ¢ possivel a obtengdo
destes estados, utilizando as cartas de entradas digitais a 24V, que reconhecem o sinal

proveniente do contacto de porta fechada(24V) e porta aberta(0V) (29).
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e Saidas digitais(24V)

A carta de comunicacgdo do tipo PCD2.A465, foi desenvolvida para emissdo de sinais
24VDC para equipamento de campo, como € o caso das electrovalvulas que controlam o
fluxo de injecdo de agua no hospital. Cada electrovalvula necessitara de quatros sinais
de 24V, os quais irdo definir o comando de fecho, abertura e respetiva sinalizagdo de
estado de posicdo. Em conjunto com temporizagdo de sinais, isto €, aplicagdo de um
valor de tensdo, durante um determinado periodo de tempo, é possivel fazer o controlo

de posicionamento das valvulas (29).

LEDs and connection terminals
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Figura 28 Carta 16 saidas digitais PCD2.A465[29]
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5.1.3. EQUIPAMENTO DE CAMPO

e Central multimedida - Legrand Modbus RS485

sr.',um#—'—__:
A PRI SCLI E
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Figura 29 Central de medida 04676 — Legrand[12]

A central de medida da Legrand, é um equipamento com propriedades de analisador de
energia, tendo a capacidade de efetuar diversas medigdes, muito uteis, quando

devidamente tratadas e processadas.
Permite a leitura das seguintes variaveis:

e Tensoes simples e compostas(V);

e Frequéncia(Hz);

e Corrente de servigo entre fase e neutro(Ib);

e Poténcia ativa, reativa e aparente por fase(S,Q,P);

e Fator de poténcia por fase(FP);

e Energia ativa e reativa total e parcial(Ea,Er);

e Consumo(Wh);

e Regista os valores maximos ou picos das grandezas anteriores;
e C(Calcula as médias das grandezas anteriores;

e Medicao de temperatura através de sonda interna(°C);

Sera utilizada neste projeto, como central de medida a ser instalada em cada quadro

elétrico. O objetivo sera, sempre que necessario ¢ através do protocolo de comunicagdo
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Modbus, comunicar os valores registados no intervalo de tempo definido no analisador.
A monitorizacdo da temperatura, quando processada, permitird emitir uma alarmistica,
caso esta exceda um valor limite definido na aplicagdo de gestdo técnica, evitando o
sobreaquecimento ou “avisando” sobre um excecional consumo de quadro elétrico ou

anomalia.

A monitorizacdo de consumos por quadro elétrico ou servigo, permitird imputar custos
de operagdo. No caso de futuramente se alugar o servigo a uma entidade externa, servira
de base para definir valores de aluguer, at¢é mesmo controlar e estimular

comportamentos de consumo eficientes.

e Balastro Vossloh schwabe DALI

O balastro eletronico de tecnologia DALI ¢ um equipamento que apareceu no mercado
em substituicdo do balastro de regulacdo 1-10V. O objetivo desta substituicdo visou
melhorar substancialmente o controlo eficiéncia de equipamentos regulaveis, utilizando
a tecnologia digital em vez da analdgica. A principal vantagem estd centrada na
eficiéncia energética e controlo sobre o equipamento. Passa a ser possivel, ndo so
perceber o estado de funcionamento da luminaria como também ter acesso a informagao

relativa ao estado do mesmo.

Lista de possiveis avarias reportadas pelo equipamento DALI:
- Estado balastro;

- Estado lampada;

- Falha alimentacdo;

- Falha de endereco;

- Comportamento apods falha de energia ou de comunicagao;

A informagdo do estado de funcionamento do equipamento ¢ muito util quando se
pretende uma supervisdo total do sistema. Permite um rastreamento mais direto em caso

de avaria, assim como visualizar a condicao de funcionamento do equipamento.
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A infraestrutura elétrica do edificio prevé o funcionamento da iluminagédo de circulacao
com separacdo dos circuitos entre a componente normal e socorrida da instalacao.
Definida uma légica de controlo por tipo de circuito e atribuindo pisos a esta equagéo, o

resultado sera um sistema de DALI dividido em 6 grupos de controlo.

6 SOCORRIDO(S)
PISO 1

5 NORMAL(N)

4 SOCORRIDO(S)
PISO O

3 NORMAL(N)

2 SOCORRIDO(S)
PISO -1

1 NORMAL(N)

Tabela 1 - Tabela sintese de separagdo por grupos

Numa andlise mais cuidada e apurando as necessidades de controlo de quem fard a

gestdo destas futuras instalagdes, sdo definidas as seguintes caracteristicas de trabalho:

e Atribuigdo de horarios por grupo;

e Comando manual por grupo;

e Ajuste de fluxo direto por grupo;

e Atribuigdo de fluxo de funcionamento em horario;

e Comportamento na falta de energia;

e Visualizacgdo de fluxo de funcionamento em tempo real;

e Divisdo por pisos na interface grafica de controlo;

e Separagdo dos circuitos Normal e Socorrido em interface grafica;
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Estas caracteristicas servirdo de base para desenvolvimento da aplicacdo que fard o
controlo da iluminagdo. Permitira a atribui¢do de diferentes horarios de trabalho para as
diferentes componentes da iluminagao, alternando nas horas de funcionamento entre a
componente normal e socorrida da instalacdo, poupando a vida util dos equipamentos e

garantindo a luminancia para 6timas condigdes de trabalho.

Figura 30 Balastro DALI 186280 - vossloh schwabe[13]

A escolha do balastro Dali do fabricante Vossloh Schwabe, permitira o controlo total da
lumindria, isto ¢, controlo on/off ou regulagdo de fluxo do tipo 1-100%. Permite a
configuragdo em grupo ou individualmente. As caracteristicas técnicas do tipo de
luminaria a ser controlada, levou a que se considerasse como melhor solucdo de

controlo com comunicagdo por Dali, o equipamento de referéncia 186280 do fabricante.

A aplicagdo a desenvolver para o sistema de gestio técnica, serd baseada no relogio de
processamento do proprio autdmato, que por sua vez comunica regularmente com os
servicos de internet, mantendo-o sincronizado. Os horarios de funcionamento das
iluminagdes, serdo totalmente editaveis pelo utilizador, sendo possivel o ajuste entre as
horas de funcionamento e de repouso. O valor do fluxo luminoso é definido pelo
utilizador em fungdo da utilizagdo do local e servico prestado. Numa perspetiva de
prevencao de desgaste dos equipamentos, a gestdo técnica permitird alternar entre as
horas de trabalho dos circuitos normal ¢ socorrido de iluminagdo. A rotina desenvolvida
para o controlo da iluminacdo, perante uma falha de energia por parte da entidade

fornecedora, resultara num ajuste para o valor maximo de fluxo possivel para o circuito
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socorrido de iluminag@o, uma vez que o normal fica indisponivel. Esta a¢do tornara
possivel a execugdo de qualquer tarefa no hospital, uma vez que ¢ garantida
luminosidade suficiente em todas as zonas comuns. Esta elasticidade e autonomia de
funcionamento ndo sera possivel, sem a utilizacdo de equipamentos adequados e

trabalhadas todas as suas potencialidades de uma forma inteligente e eficiente.

Caracteristicas técnicas:

e Poténcia maxima de 24W;

e Corrente de regulacdo até 700mA;

e Fator de poténcia superior a 0,9;

e Perdas em repouso inferiores a 0,5W;

e regulacdo de luminosidade através de controlo PWM na corrente nominal;
e intervalo regulacdo de 1 a 100%;

e Protecdo eletronica de curto-circuito;

e Protecdo para sobrecarga ou sobrelevagao de temperatura;

e Indice de protecio IP20;

e Moédulo comunicacio por impulsos PCD7.H104 para contadores de agua

A instalacdo sera equipada com contadores de agua na componente geral e parcial da
distribuicdo. A contagem geral sera realizada para o fornecimento publico ou privado. O
abastecimento privado ¢ realizado a partir de uma instituicdo associada a esta,

pertencente a0 mesmo dono.

Contagem Geral:

1- Abastecimento Central de Bombagem ULDMI1 CB1(1.1);

2- Abastecimento da Rede Publica (1.2).
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Contagem Parcial:

1- Hospital(edificio);

2- Central Bombagem 1 (CB1);
3- Rega;

4- Reserva.

Os contadores de agua da instalacdo foram pensados e preparados para uma futura
contabiliza¢do através de um sistema dedicado. Dado que estes equipamentos estdo
equipados com acessorio de contagem por impulsos (figura 31), sera possivel através
da instalacdo de contadores de impulsos com comunicagdo modbus, interpretar e

processar estes sinais.

Figura 31 Moédulo comunicagdo PCD7.H104 para contador de impulsos[14]

O contador de impulsos do tipo PCD7.H104D da Saia Burgess AG, sera a forma mais
simples e pratica de integrar diversos equipamentos de medi¢cdo sem comunicac¢do de
bus dedicada a sistemas de automacdo, como € o caso do presente projeto. Evita
investimentos avultados em equipamentos de leitura dedicados e permite a leitura em
equipamentos existentes. Este equipamento recebe, converte e transmite pulsos, que

servirdo de informacao para contagem de 4gua ou outros.
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e Electrovalvula de controlo com sinalizacio de estado

Figura 32 Electrovalvula controlo de fluxo de 4gua[16]

A garantia de qualidade e continuidade de servico de um sistema, s6 pode ser obtida
quando se tem o controlo total sobre este. No caso do sistema de bombagem do edifico,
a possibilidade de o controlar e monitorizar num sistema de gestdo técnica, garante uma
continuidade de servico de nivel superior ¢ resposta muito rapida em caso de
emergéncia. Desta forma, e utilizando valvulas motorizadas, a instalagdo passa a ter um
enorme potencial de controlo. A escolha das electrovalvulas do fabricante “J+J”,
modelo J3C, permitiu obter a precisdo de controlo necessaria e adequada a um sistema

de gestdo técnica.

Caracteristicas técnicas:

e 12-24DC ou AC;

e Tempo de operagdo 0-90° - 30 s;

o [P67;

e Peso—3kg;

e Led de indicacdo de posigao;

e Led de indicacdo de avaria na operagao;
e Consumo 935mA 24VAC;

e Consumo de 1176mA 24VDC;
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A utilizacdo deste equipamento terd como objetivo, o controlo do fluxo e fonte de
admissdo de agua no edificio (publico ou privado), com a alternancia automatica ou

definida manualmente pelo utilizador, no sistema de gestdo técnica.

e Comunica¢io Modbus para grupo Gerador

Figura 33 Moédulo comunicacio CCRS Modbus da Himoinsa[17]

O modulo de comunicagdo “CCrs Modbus” instalado no quadro de comando do grupo,
¢ uma interface desenvolvido pelo fabricante do grupo gerador instalado (Himoinsa),
que permite a conversao dos dados de comunicagdo da maquina, em dados que possam
ser processados pelo autémato. O controlador do grupo disponibiliza dados da maquina
em protocolo de comunicagdo do tipo Controller Area Network (CAN). Para que se
possa processar esta informacdo € necessaria a utilizagdo do conversor CAN para
protocolo ja conhecido Modbus, utilizado na gestdo técnica. Tornara possivel e com a
adequada configuracdo de sistema, uma visualiza¢do de todos as variaveis ¢ estados

vitais, ao bom funcionamento do grupo em caso de emergéncia.
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Grandezas medidas:

Niveis de bateria;

e Pressdo de dleo;

e Temperatura grupo;

e [Estado alternador de carregamento bateria;
e Temperatura liquido refrigeracao;

e Quantidade liquido refrigeracgao;

e Falha no arranque;

e Sincronismo entre fases;

e Sobrecarga;

e Sobreelevagdo de velocidade;

5.1.4. CABLAGEM COMUNICACAO

Num sistema de gestdo Técnica, a precisdo dos valores recolhidos e transmitidos pelo
automato devem ser considerados em condi¢des as mais adequadas possiveis. Quando
se trabalha com diversos protocolos, a necessidade da qualidade de transmissdo e
rececdo de sinal ¢ de extrema importincia, dai que as cablagens tenham que ser
blindadas e devidamente equipotencializadas, afim de conferir imunidade

eletromagnética em todos os cabos de transmissdo de sinal.
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Control cables Servo cables Power cables Data cables

Coaxial cables RG
LINITROMIC® LAN
HITRONIC® HUN
HITRONIC® POF SIMPLEX PE
ETHERLINE™ TORSION LIL
{AWM] CAL.S

LINITRONIC® LIYCY
UNITRONIC® FD C [TP) plus UL/ CSA

LY[STY
LINITRONIC® BUS L2/ FiP

Figura 34 — Diagrama de escolha de cablagens , LAPP CABLE[18]

Cabo comunicagdo para RS485 / DALI / M-bus

Figura 35 Cabo de dados tipo Unitronic LiYCY(TP)[19]

Cabo controlo (24V)

Figura 36 Cabo de controlo tipo OLFLEX CLASSIC 110[20]
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5.2. ESQUEMA UNIFILAR QUADRO GESTAO TECNICA

Apresenta-se de seguida, a identificagdo de todas zonas de ligacdo e conex@o com o
automato. O esquema unifilar do quadro de gestdo Q.GTC.F1, que pode ser consultado

em pormenor no Anexo III.
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Figura 37 Esquema unifilar Q.GTC.F1 (Anexo III)
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6. CONFIGURACAO DA
SOLUCAO

6.1. INTERFACE GRAFICA (WEB)

6.1.1. INTERACAO UTILIZADOR - SOFTWARE

A interface grafica desenvolvida, idealizada com um menu de escolha da componente a
controlar e monitorizar, permitird e facilitard o acesso a paginas dedicadas. Sera
composta por quatro campos de selecdo, associadas a cada tecnologia, nomeadamente,
consumos elétricos, iluminagdo Dali, grupo gerador e central de bombagem. O acesso
ao menu geral, sera protegido por palavra-passe, limitando os acessos por tipo de
utilizador. Serdo criados dois tipos de utilizadores, com permissao total aos dados da
instalacdo, designado de admin e com permissdo parcial, designado de user. O
utilizador do tipo administrador, tera acesso a totalidade dos dados e controlos
disponibilizados na interface, enquanto que o utilizador comum tera somente acesso a
componente de visualizacdo e registos de consumos elétricos e hidricos. A imagem
seguinte, ilustra a caixa de dialogo com o autémato, a ser preenchida e necessaria para

que compreenda que tipo de user esta a requerer acesso.
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Figura 38 Interface Web — Acessos

Uma vez iniciada a sessdo como administrador, o acesso ¢ total a instalagdo integrada
no sistema de gestdo técnica. A selecdo e redireccionamento para a pagina pretendida, é
processada através da selegdo da area salientada a negrito, como exemplo na figura 39.

A interagdo entre paginas da interface, processa-se a partir da execucdo de fungdes.
Cada pagina podera ter varias fungdes associadas, dependendo da complexidade da
pagina. A pagina de menu geral é composta por cinco funcdes, das quais, quatro sdo de
chamadas de pagina e uma para fazer logout, anulando e reiniciando a funcdo de
comparagdo entre utilizador e palavra-passe. A imagem seguinte, pretende ilustrar o
menu desenvolvido e de que forma € possivel aceder as diferentes componentes da

instalacdo, apenas selecionando e elemento pretendido.

hospital GESTAO TECNICA - HAL - FASE1
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Figura 39 Interface Web — Menu geral
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6.2. CONTAGEM DE ENERGIA ELETRICA

6.2.1. CONFIGURACAO

Em qualquer sistema de comunicagdo em rede ModbusRS485, deve ser assegurado o
endere¢o dos equipamentos que fardo parte deste. Como o protocolo Modbus tem uma
configuragdo do tipo “servidor-cliente”, em que o autdémato ocupara a funcdo de
servidor ¢ o equipamento de campo a funcdo de cliente. Dever-se-3o definir tantos
enderecos quantos os equipamentos instalados. No caso do sistema em
desenvolvimento, ird dispor de dezassete centrais multimedida da marca Legrand,
modelo 04676, e um comunicador rs485 para grupo gerador, levando a que existam na
rede equipamentos de medida com enderecos desde 1 até ao enderego 18, isto €, serdo
alocados n (n>18) enderecos, ficando para ja ocupados os 18 primeiros. Abaixo sera
apresentada tabela, com localizagdo, funcdo e enderecamento dos equipamentos que

integram a rede modbus.

Tabela de identificagdo dos equipamentos na rede Modbus
Endereco Local Dispositivo Marca | Modelo| Fungao

1 Quadro eléctrico(QP2E) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
2 Quadro eléctrico(RESERVA) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
3 Quadro eléctrico(QUPS) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
4 Quadro eléctrico(QPOE) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
5 Quadro eléctrico(QP1E) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
6 Quadro eléctrico(QGBT) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
7 Quadro eléctrico(QGERAL) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
8 Quadro eléctrico(QTCE) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
9 Quadro eléctrico(QZTN) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
10 Quadro eléctrico(QAVACZA) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
11 Quadro eléctrico(RESERVA) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
12 Quadro eléctrico(CFP) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
13 Quadro eléctrico(QAVACN) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
14 Quadro eléctrico(QGE1) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
15 Quadro eléctrico(QTCSEG) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
16 Quadro eléctrico(QPON) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
17 Quadro eléctrico(QP1N) Central multimedida Legrand 4676 Dados eléctricos
18 Grupo Gerador Comunicador CCrs485 | Himoinsa CCrs Dados GRUPO

Tabela 2 — Identifica¢do dos equipamentos na rede Modbus
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Seguem-se os parametros de configuracdo das centrais multimedida, permitindo definir
as caracteristicas da comunicagdo Modbus e ajustar o automato as configuragdes destas.
As centrais permitem o ajuste aos pardmetros previamente definidos em fabrica,
conferindo ao equipamento alguma flexibilidade a instalacdo em que se insere. Os
parametros de configuracdo dos analisadores deverdo ser compativeis com o0s
parametros definidos no autémato. O objetivo sera colocar o sistema a comunicar com

elevada eficiéncia.

Parametros de Configuracio:
e Velocidade de comunicagdo: 9600kb/s;
e Paridade de comunicagdo: NONE;
e Bit de Stop de comunicacdo: 1;

e Endereco: 1-255;

O autémato é o equipamento chave para que todo este processo tenha sucesso. E o
instrumento que controlard os pedidos efetuados e obtera as respostas através de

registos especificos.

6.2.2. REGISTOS MODBUS RTU

Os registos de leitura sdo a varidvel fundamental para o sucesso desta operacdo. A
central multimedida realiza diversas medi¢des e regista-as em diferentes espagos de
memoria, definidos como registos de medigdo. O autdbmato como Mestre encarrega-se
de realizar estes pedidos, sendo que, a central multimedida como escravo, encarrega-se

de responder com o valor guardado no registo que foi solicitado.
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De seguida sera apresentado um exemplo de como este processo se desenrola, através

da analise dos registos Modbus que acompanha a central multimedida da Legrand.

EXAMPLE: Read the "Simple voltage: V1" value fram device having Modbus address S

Modbus Request: [ 05 03 C558 0002 CRC ]

50521 50520 5 s Simple voltage 1 V1 Unsigned ong | & 0,01 5 v ' orer—

Modbus Reponse: [ 05 03 02 DBFC CRC ]
"Simple voltage" value: 1) Register Value DBFC is in Hexadecimal

2) Value 08FC correspond to 2300 in Decimal _ S

3) "simple voltage: V1" register has Scale=0,01 -

4) Real value=Register Value * Scale

5) mmp "Simple voltage: V1" value is 2300*0,01=230 V

Figura 40 Registos Modbus Legrand 04676[21]

Para o caso exemplificado, pretende obter-se o valor da tensdo simples da Fase 1(V1). O
autémato solicitara o valor que se encontra guardado no registo n°50521, registo esse de
dimensdo 2, o que implica efetuar um pedido de dimensdo de 32 bits, pois cada palavra
ocupa 16 bits de memoria, sendo do tipo unsigned long. O valor retornado como
resposta devera ser processado com uma opera¢do de multiplicagdo, pela escala definida
em tabela, algo que é caracteristico do proprio analisador. Todo este processamento é
responsabilidade do automato. O objetivo final é apresentar em ambiente grafico, os

valores reais medidos, depois de processados e tratados.

6.2.3. REGISTOS DE CONSUMO

O controlo dos consumos didrios, semanais, mensais ou até mesmo anuais poderdo ser
realizados conforme as necessidades da instalacdo ou do utilizador final. O objetivo e
grande desafio desta componente, sera arquivar os registos numa folha de calculo, com
a periodicidade que o utilizador pretenda. Podera ser comparado o consumo registado
com o consumo anunciado pela entidade distribuidora de energia, potenciando o

comportamento consciente do consumo de energia.

De seguida ¢ apresentado o Datalog de energia consumida em folha de calculo,
guardado no memory card instalado no autémato. Para que este armazenamento fosse
possivel, foi necessario o desenvolvimento de uma aplicagdo ou rotina especificos, para

realizacdo de registos em formato de folha de calculo do tipo xIs.
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A B C D E F

1 |QGBT(kWh) " QGE(kWh) QTCE{kwh)
2 (34323 20593,8 13729,2

3 (36130 21678 14452

4 |37937 22762,2 151748

5 (39744 23846,4 15897.6

6 (41351 24930,0 166204

7 (43358 260148 17343,2

8 (45165 27099 18066

9 (46972 28183,2 18788.8

10 (48779 29267,4 19511,6

Figura 41 Recorte Datalog consumos elétricos gerais

6.3. CONTAGEM DE AGUA

6.3.1. CONFIGURACAO

A configuragdo do sistema sera semelhante a contagem de energia elétrica uma vez que
o0 equipamento responsavel por estes pedidos sera o autdomato na qualidade de servidor e
o contador de impulsos na qualidade de cliente, a responder aos pedidos realizados. A
logica de armazenamento de dados como registos por parte do contador de impulsos é

semelhante a central multimedida, diferindo no numero dos registos solicitados.
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Display elements / settings

Switch for R5-485 bus termination
resistor

Rotary switches for Modbus address selection

Comm LED: indicates bus activity
On LED: power indicator

Figura 42 Contador de impulsos PCD7.H104D[22]

Parametros de configuracio da comunicacio:

Velocidade de comunicagio: 9600kb/s;

Paridade de comunica¢do: NONE;

Bit de Stop de comunicacio: 1;

Endereco: 1-255;

Definido o enderego da interface do contador de impulsos e ajustadas as configuragdes
de comunicagdo no autébmato, este encarregar-se-a de realizar pedidos, obtendo assim os
valores pretendidos para processamento, registo e publicagdo em interface grafica

dedicada.

6.3.2. CONFIGURACAO MODBUS RTU

Os registos de leitura e os dados devolvidos por estes, servirdo de informacgao crucial ao
processamento dos impulsos gerados pelos contadores. Depois de tratados e
processados os dados da contagem, o utilizador passara a interpretd-los num formato

percetivel.
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A figura seguinte pretende ilustrar os registos que deverdo ser trabalhados, isto &,

solicitados e processados.

24 X Modbus Address 1-99
25 X Not used will give a «0»
26 X Mot used will give a «0»
27 X Not used will give a «0»
28-29 X X Counter S01 Ex: Counter S01 High = 13. Counter S01 Low = 60383
13 x 65536 + 60383 = 912351 = 912351
Counter 501: 912351/2000 = 456.2 kWh

Figura 43 Registos Modbus Saia PCD7.H104D[22]

Servira de exemplo o registo de dimensdo de 2 palavras 28 e 29, que devolvera os
impulsos contabilizados pela interface e que serdo alvos de processamento para
obtencdo do valor final. De uma forma simplista, cada kWh sera representado por 2000
impulsos, o que implica o processamento de uma operacdo de divisdo do valor em
registo (912351) como dividendo pelo valor de 2000 como divisor. O resultado desta
operagdo sera o valor real da contagem efetuada, isto é, 456.2 kWh. Para se processar
corretamente o consumo de agua, serd necessario fazer corresponder 1000 impulsos a 1

m3 de agua.

6.3.3. REGISTOS DE CONSUMO

A possibilidade de registar o consumo dos diferentes contadores numa folha de calculo,
permite ao utilizador final tratar os dados da forma que quiser. E uma oportunidade para
estudar o perfil de consumo da instalagdo, contribuindo para um comportamento cada
vez mais consciente da utilizacdo dos recursos hidricos da instituicdo. E possivel

acompanhar o consumo da instituicdo e até prever a fatura mensal de consumo de agua.

A folha de registos ou Datalog seguinte, traduz o consumo hidrico diario do edificio. Os
registos em formato de folha de calculo, estardo disponiveis e totalmente acessiveis via

rede local LAN, em memoria do autdmato.
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A B C D E F

1 |Entrada Rede{m3) Entrada ULDM CB1{m3) Hospital(m3) CB1{m3) Rega(m3) Reserva(m3)
2 |15873 0 15850 0 23 0
3 |158599,24 0 1587324 0 26 0
4 |15925,48 0 15896,48 0 29 0
5 |15951,72 0 15919,72 0 32 0
6 |15977,96 0 15942,96 1] 35 0
7 |16004,2 0 15966,2 0 38 0
8 (16030,44 0 1598944 0 11 0
9 |16056,68 0 1601268 0 44 0
10 (16082,92 0 16035,92 1] 47 0
Figura 44 Recorte Datalog consumos hidricos

6.4. CoONTROLO DALI

6.4.1. CONFIGURACAO

A configura¢do de um sistema de DALI, assenta numa base de auto endere¢amento
realizada por um equipamento na qualidade de servidor, que ¢ o autémato. No caso de
estudo, o autdbmato em conjunto com a carta de comunicacdo PCD7.F2610 sera
responsavel por esta operagdo. A utilizacdo de blocos de comunicagdo do tipo Dali
configuration Manager, permite a execucdo de uma pesquisa de equipamentos de
tecnologia DALI no bus da instalacdo, o que retornara a quantidade de elementos na
rede. O automato ¢ responsavel pela atribuicdo de enderecos a todos os balastros
existentes na rede DALIL. Uma vez enderegados os equipamentos, cada um guardara
esse enderego na sua propria memoria interna, caracteristica da tecnologia dali. Uma
vez detetados os equipamentos e guardados os seus enderecos em memoria do
autémato, dever-se-a através de blocos de comunicagdo especificos, particularidade do
tipo de programagao utilizada pela Saia-Burgess controls AG, atribuir os enderegos aos
diferentes grupos. E possivel criar até sessenta e quatro grupos num total de sessenta e
quatro equipamentos instalados. A atribuicdo destes grupos ficarda também guardada em
memoria do automato, pois ¢ o equipamento responsavel por toda esta gestdo. Definida
a estrutura de comunicagdo e finalizada a associacdo de enderecos a grupos, sera

possivel o ajuste de diversas variaveis de trabalho tais como:
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e Atribuicdo de horarios;
e Tempos de regulacdo de fluxo;
e Defini¢do de minimos e maximos para percentagem de fluxo;

e Controlo ON/OFF;

6.4.2. UTILIZACAO

A imagem seguinte ilustra a interface de controlo técnico sobre as luminarias do piso 0.

E possivel operar manualmente e forcar valores se necessario, para cada um dos

circuitos. Sao definidos horarios e valores de fluxo para o modo automatico. A

visualizagdo do fluxo de trabalho definido, em grafico de barra, permite uma melhor

compreensdo da percentagem de utilizacdo dos recursos das luminarias. Adicionar

informacdo acerca do desenvolvimento da interface.

hospital
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Figura 45 Pagina controlo iluminagéo
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6.5. CONTROLO CENTRAL DE BOMBAGEM

6.5.1. CONFIGURACAO

A configuragdo da rede distribuicdo do edificio ¢ simples e com uma légica de
funcionamento estavel. O abastecimento tera origem na distribuicdo publica de aguas ou
numa central localizada noutro edificio pertencente a0 mesmo proprietario, que no caso
de uma falha por parte do abastecimento publico, entrard em auxilio do hospital
fornecendo agua. Este cendrio sera classificado como “Emergéncia”, o que implicara
um rapido ajuste nos comportamentos de quem gere o hospital e mantendo em
funcionamento os sistemas prioritarios. Esta gestdo sera supervisionada pelos
responsaveis técnicos da institui¢do. De seguida ¢é apresentado o esquema principio de

distribuicdo de aguas, para que melhor se possa compreender o funcionamento do

edificio.
ESQUEMA DE PRINCIPIO
Ev11
R Bommagem 43 UM GBI~
EVi.2
o STECIMENTO RE!
4 3‘8—{ ABA FPFU:JCQOH DE
EV21 A
8
Evaz oot
PO
g"E %:é’s %12 %'s l:\;*./j_‘ Eviz
'SENENIENE ¥ |
el JI__J_& T o
S o o e P o o) P RESERVA
—p e REGA
' e £ PARA & CB1
- i —pt e 3 HOSFITAL {edificla)
Figura 46 Esquema principio — Central Bombagem de Aguas (Anexo IV)
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A instalagdo contard com quatro depodsitos de 3m? cada, para que se possa garantir
alguma reserva em situacdes de elevados consumos em simultdneo. A reserva prevista
foi sobredimensionada para garantir o funcionamento em pleno do hospital em caso de
falha de fornecimento, dando tempo aos técnicos para prepararem a instalagdo para uma

emergéncia e rapidamente perceberem a causa da eventual falha.

6.5.2. CONTROLO ELECTROVALVULAS

O controlo das electrovalvulas serd realizado através de sinais digitais de +24V
temporizados, isto €, o completo movimento do eixo da electrovalvula, quer seja de
abertura ou fecho, necessita de aproximadamente 30 segundos para completar o seu

movimento de rotacao.

Caracteristicas de trabalho electrovalvula JJ L85:

Tensdo funcionamento: 12 ou 24V DC ou AC;

Tempo de operag@o(90°): 30 segundos;

Angulos de funcionamento: 90°(180° ou 270° opcional)
Binario maximo: 90 Nm;

Binario de funcionamento: 85 Nm;

LED indicador do estado de funcionamento da electrovalvula;

Cada electrovalvula necessita de quatro saidas distintas de +24V, isto é, serdo
necessarios dois sinais temporizados para abertura e fecho respetivamente, assim como
dois sinais que acompanhardo o estado da temporizagdo. Terminada a temporizagdo e
posicionamento da electrovalvula a saida associada a posicao da electrovalvula ativara o

led indicador de posigao através de um sinal continuo de +24V.
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J3C ON-OFF & FAILSAFE WIRING (Same connection for either)
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]
Note: Above line above is customer supplied:
Figura 47 Esquema de ligaciio da electrovalvula tipo J3C modelo L85[16]

A electrovalvula esta equipada com duas fichas de conexao. Cada ficha tera uma funcao
distinta, sendo que, a de maior dimensdo representa os terminais para comando
temporizado de posicdo, e a de menor dimensdo representa o estado de posi¢do da

valvula por indicagdo luminosa dos LED’s sinalizadores de estado.

6.5.3. DEMONSTRACAO DE CONTROLO

A semelhanga do esquema principio de funcionamento da central de bombagem de
aguas, sera apresentado o “print” do esquema desenhado virtualmente na ferramenta de
programacao de ambiente grafico designado PG5-Saia Web Editor. Foi reproduzido no
ambiente um esquema de controlo do sistema, onde ¢ possivel visualizar o estado de
cada electrovalvula, isto €, o circulo verde representara o estado da valvula como aberto
e o vermelho como fechada. A capacidade dos depositos, sera também preenchida com
uma coloragdo verde, que indicara a capacidade de cada, através do sinal analdgico
recebido de um sensor ultrassonico ainda em fase de estudo, mas que cumprird a fungdo
de medir com um elevado grau de exatiddo, o volume de agua contido nos depositos. O
funcionamento deste sensor é baseado em tempo de resposta, ou seja, resulta do tempo
entre o envio, reflexdo e recegdo do sinal emitido. Definidos os valores maximo e

minimo de capacidade do deposito, garantindo reserva de seguranga, servird de universo
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de medi¢do do sensor ultrassonico. Este equipamento de campo devolvera a sua leitura

através de sinal analdgico compreendido entre 4 e 20mA.

@ EV ABERTA
@ EV FECHAD:

R - ABASTECIMENTC
=S —b C. BOMBAGEM
Evz: . ULDM CB1
' I we }
we R : ABASTECIMENTC
Fuz ! --’4:%—:— st R
| iy PUBLICA

RESERVA
REGA

FARAACE1
HOSPITALEDIFICIC)

[ uomcet \d‘ EV21 \{ EV 2.1
E‘ REDE PUBLICA \d' EV22 'Vf Evaz #

_:jg| CONTROLC ELECTROVALVULAS

Figura 48 Representaciio grafica central bombagem

A imagem apresentada, reflete o controlo do sistema totalmente em modo manual, pelo
que ¢ possivel controlar cada electrovalvula de forma individual. Em modo automatico
o automato fard a gestdo de admissdo de agua em alternancia, dando sempre prioridade
ao enchimento do grupo de depositos com menor quantidade de agua acumulada. A
gestdo do fornecimento de agua a instalacdo sera sempre em fungdo do deposito que
tiver maior volume de 4gua acumulado. A ldgica de admissd@o aos depositos ou
fornecimento a instalacdo ndo estd diretamente relacionada, mas partilham de uma
mesma variavel de controlo, proveniente do sensor ultrassonico a ser instalado no topo

de cada grupo de dois depositos.
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6.6. COMUNICACAO COM GRUPO GERADOR

6.6.1. CONFIGURACAO

O modulo de comunicagdo rs485 da Himoinsa, serd mais um equipamento a fazer parte
da rede modbus em continuo crescimento e que interliga diferentes sistemas. O
autdmato como servidor, solicitard informagdes ao cliente modulo CCrs485 através dos
registos previamente disponibilizados pelo fabricante do grupo. Os registos a serem
trabalhados serdo de diferentes formatos, desde binarios (0 ou 1) para estados de
alarmes ou contactos auxiliares e inteiros com diferentes dimensdes (16 ou 32bit), para
diversas temporizacdes, numero de arranques, nivel de bateria, entre outros
equipamentos que fazem parte de um tUnico sistema designado de grupo gerador de

emergéncia.
Configuracao de fabrica do modulo de comunicagdo CCrs485:
o Velocidade de comunicacdo: 9600kb/s;
e Paridade de comunicacdo: NONE;
e Bit de Stop de comunicacdo: 1;
e Endereco: 57H ou 87(Dec);

Dada a quantidade de equipamentos que fazem ja parte da rede de modbus, comega a
ser necessario otimizar os pedidos efetuados pelo autdémato, solicitando apenas o
necessario para o otimo funcionamento do sistema. A realizacdo desta otimizacdo
resultara em pedidos efetuados em simultdneo e uma resposta mais rapida dos
equipamentos ou clientes, ndo sobrecarregando o autdémato com pedidos desnecessarios

¢ ndo saturando a rede modbus com respostas pouco uteis.

6.6.2. REGISTOS COMUNICACAO RS485

Os registos disponibilizados em documento que acompanha o modulo de comunicagao,

estdo divididos em 8 fungdes de leitura/registo:
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e (01 Read Coil Status;

e 02 Read input Status;

e (3 Read Holding register;

e 04 Read input register;

e 05 Force single coil;

e (06 Preset single register;

e 16 (10 Hex) Write multiple registers;

e 17 (11 Hex) Report slave ID;

E apresentado de seguida, um recorte do documento, onde ¢ possivel visualizar o
numero de registo em decimal para os estados das coil do controlador CEA7 ou coil

status. Estas coil representam a alarmistica visivel na consola que permite controlar o

grupo.

HIMOINS A CCRS MODBUS: | 7

Communication option via MODBUS protocol (232/485/422)

COIL STATUS

00001 Reset
00002 Engine Start

00003 Engine Stop

Figura 49 Recorte registos coil status [23]

Os registos ilustrados servirdo de referéncia para melhor compreender a logica de

comunicagdo para registos do tipo coil status. Para obter o estado do registo sera
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necessario realizar um pedido do tipo binario, que em regra e apds correta configuragao
dos parametros de comunica¢do entre autémato e cliente devolvera um 0 se estiver
desativo e um 1 se ativo. Para o exemplo do registo “00002” e no caso do grupo ter
arrancado, o controlador CEA7 devolvera o valor de 1 para o pedido efetuado a este
registo. Trabalhando estes valores em sintonia com o desenvolvimento de um ambiente
grafico adequado, ¢ possivel transportar a imagem real do controlador para uma imagem

virtual de um sistema de gestdo técnica.

6.6.3. DEMONSTRACAO DE VISUALIZACAO

A interface grafica desenvolvida apresenta-se semelhante ao equipamento de
controlo(CEA7) que faz parte do grupo gerador. A melhor forma de representar os
estados de funcionamento da maquina, serd duplicar os led’s indicadores de estado
representados na consola. O objetivo principal passou por criar uma imagem de
visualizacdo praticamente igual a realidade, simulando a intera¢do direta homem-

maquina entre operador e grupo gerador.

haspital GRUPO GERADOR(HIMOINSA)
antonjol@pes
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PAVOA B LANHOSO

soc &

SAA BURTESS CONTROLS

Figura 50 Consola virtual CEA7(aplicacio Webeditor PGS Software)[17]

De forma a melhor se perceber o tipo de variaveis ou estados que a consola permite

interpretar ¢ apresentada e explicada a simbologia que a compde.
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Sao possiveis quatro modos de funcionamento da maquina, sendo que, o modo ativo ¢
sinalizado por meio de led indicativo. Os estados de funcionamento da maquina sdo
devolvidos na rede modbus pelos registos compreendidos entre 00004 e 00007 em

decimal.

Modo automatico. A central
monitoriza o estado da instancia e
gere o seu funcionamento e o das
entradas programaveis.

®

LED fixo: modo ativo.

Modo teste. A central arranca o
motor a tempo de monitorizar
getir o seu funcionamento

o\
—
m
1]
=1

LED intermitente:
blogueio do modo ative
(modo automatico e
Modo blogueado. A central monitori- manual).

za o estado da instalagio, mas

]

@

W condena o arrangue do motor. LED aPagado: g
nao ativo.
AAN\I Modo mal?yal. A central é comanda-
U da pelo utilizador.
Figura 51 Modos de funcionamento selecionaveis na consola[17]

A visualizagdo do estado de funcionamento do motor quando selecionado modo manual
¢ possivel através dos botdes de start, stop e reset. Os registos compreendidos entre

00001 e 00003 devolvem o estado de funcionamento da maquina.

Botio de pressao de arrangue de motor (apenas no modo
1 manual).

Gere o arrangue com uma Unica pressao.
Led fixo: motor a arrancar

BOTAO DE PRESSAQ DE PARAGEM DO MOTOR (apenas modo
manual).
1 A primeira presséo para o motor, a que se segue um ciclo de

arrefecimento.
A segunda pressdo para o motor imediatamente.
Led fixo: motor a parar (com ou sem arrefecimento)

Botio de pressao de RESET DE ALARMES.

Permite a notificagdo de alarmes por parte do utilizador.
LED intermitente: alarmes pendentes de notificagio.
Led fixo: alarmes ativos.

Figura 52 Estados de funcionamento em modo manual[17]
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Na parte inferior da consola é possivel visualizar os estados de sensores, niveis, estados
e alarmes dos equipamentos que garantem o correto funcionamento do grupo. Os
enderecos ou registos responsaveis pela divulgacdo desta informagdo estdo
compreendidos entre 10001 e 100038. A gama de enderecos divulgada ndo s6 comporta
esta informacdo como outra ndo necessdria para a totalidade dos sinais indicadores da

consola. Ha a necessidade de filtrar a informagao 1til e desejada.

Fixo: motor arancado detetado.
Apagado: motor parado.

Fixo: ativado o préaquecimento do
motar.,

Apagado: desativado o préaquacimento
do mator,

Fixo: ativado o arranque do motor.
Arranque do motor  Apagado: desativado o arrangue do
motor,

Fixo: com o motor arrancado, deteta se
a tensdo do alternador da carga da
bateria.

Apagado: motor parado ou motor
arrancado sem tensao do altemador da
carga da bateria.

Motor arrancado

Pré-aquecimento

Estado do
altemador
da carga da bateria

1 Reserva de combustivel
Nivel da bateria
& Alta temperatura Fixo: alarme por sensor
analdgico
E@] Falha do amanque Intermitente: alarme por
sansor digital
ﬂ Sobrevelocidade

Apagado: sem alanme

ﬁ__LP Baixa presséo do dleo

Aux.T Auwliarl
Aux.2  Auxiliar 2

Figura 53 Estados e Alarmistica do grupo [17]

Em conclusdo, de toda a sinalizagdo que faz parte da consola, a que mais merece
atencdo ¢ o modo de funcionamento do grupo, que devera estar selecionado em
automatico. E o principal modo de operagdo, colocando-o em analise constante
relativamente ao estado da rede elétrica. O grupo gerador é um equipamento em
constante prontiddo de arranque no caso da falha de fornecimento de energia por parte
do distribuidor. E possivel visualizar na consola o estado da rede elétrica, que

normalmente abastece o edificio com indicacdo do led sinalizador e respetivo contacto
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de rede ativos. Na eventualidade de haver uma falha de abastecimento, por parte do
distribuidor, o gerador entrard em funcionamento comutando o contacto e sinalizando o
fornecimento de energia por parte do grupo. O simbolo do grupo conta com dois leds
sinalizadores devido ao correto funcionamento do motor e respetivo alternador

designado o conjunto de grupo gerador.
—_— SS— — f

Figura 54 Sinalizacdo das fontes de energia na consola CEA7[17]
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7. ANALISE DA SOLUCAO

Desenvolvida e implementada a solu¢do de acordo com os requisitos de cliente, estdo
agora criadas as condigdes para a realizagdo de uma estimativa de potencial poupancga ¢
retorno de investimento. A solucdo envolve um total de investimento na ordem dos
30.000€ (Anexo V). Este valor ¢ o resultado da instalacdo de dois quadros de gestdo
técnica, cablagens de comunicagdo e equipamento de campo. Uma vez que o principal
objetivo deste projeto, ¢ a poupanca de energia sob varias formas, sera dada enfase a

redugdo dos consumos utilizando as potencialidades do sistema desenvolvido.

Dado que se ira racionalizar a utilizacdo das lumindrias, conferindo-lhes uma reducao
nas horas de trabalho sempre que possivel e de forma automatica, espera-se também um
incremento do seu tempo de vida util. Foram estimados quatro cendrios de trabalho, isto
¢, dois cendrios, 1 e 2, sem qualquer regulagdo, ¢ dois cenarios, 3 ¢ 4, com regulagio a
50% e 100% da poténcia instalada, respetivamente. O cendrio 3, representa a poupanga
possivel de alcancar com a utilizagdo de 50% da poténcia instalada e regulada a 50% da
sua capacidade. O cendrio 4, representa o potencial de poupanga para 100% da poténcia
instalada, com 50% de regulagdo. Serdo consideradas duas fases de poupanga, uma
atual, denominada fase 1, para 38 unidades instaladas, ¢ uma fase 2 para 90 un

instaladas, sendo que, a instalacdo cresce continuamente. Sdo graficamente apresentados
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estes cenarios, de forma a melhor compreender a poupanca que se consegue obter
utilizando um sistema de controlo e regulacao de fluxo, tecnologia Dali e uma interface

apropriada. (Anexo VI).

Cenarios de utilizaciao da Iluminacao:

Utilizagdo diaria - cenario 1 sem regulagdo Utilizagdo diaria - cenario 3 com regulagdo

Circuito Normal

Circuito Socorrido

12h - OFF

12h - 100%

12h - 100%

12h - OFF

Utilizagdo diaria - cenario 2 sem regulagdo

Circuito Normal

Circuito Socorrido

12h - 100%

12h - 100%

12h - 100%

12h - 100%

Circuito Normal

Circuito Socorrido

12h - OFF

12h - 50%

12h - 50%

12h - OFF

Utilizagdo diaria - cen

ario 4 com regulagdo

Circuito Normal

Circuito Socorrido

12h - 50%

12h - 50%

12h - 50%

12h - 50%

Poupanga estimada para 38 luminarias instaladas (Fase 1):

Poupanca (€)

1200,00 €

1000,00 €

800,00 €

600,00 €

400,00 €

200,00 €

0,00 €

e cenario 1 s/ reg.

Figura 55

Potencial Poupanca 38un

D %64,16

%05,20

%46,24

%87,28 %28,32 €

Més do ano

cenario 3 ¢/ reg.
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369,36

Tabela 3 — Cenarios de utilizagdo da iluminagao

902,88

%10,40 %5 144

984,96 €
€

%92,48 €

Cenario 2 s/ reg. e cenario 4 c/ reg.

Grafico estimativa poupanca DALI(38un)



Estimativa gasto diario (38) | pyotalw kWh diario Ir:'l"(‘el::sal Custo mensal (kWh | Poupanga anual(Poupanga
(nxP) (Ptotalxh/1000) | (kwhx30) mensalxPrego kWh) consumox12meses)

cenario 1 456 10,944 328,32 82,08 € 0,00 €

cenério 3 228 5,472 164,16 41,04 € 492,48 €

cendrio 2 912 21,888 656,64 164,16 € 0,00 €

456 10,944 328,32 82,08 € 984,96 €

[ rresomesorn | o pr— 3,26%

Tabela 4 — Tabela de calculos de poupanga para 38 unidades

No cenario 3 da fase 1, com regulagdo a 50% de um dos circuitos e cumprindo todas as
condicdes de trabalho para o edificio, ¢ possivel obter uma poupanga mensal de 41,4€,
s6 em iluminagdo de circulagdo. Assumindo que utilizardo este cenario durante um ano,

a poupanga podera chegar aos 492,48€ (Anexo VI).

No cenario 4 da fase 1, atualmente em uso no edificio, com regulagdo a 50% de ambos
os circuitos, € possivel obter uma poupanca mensal de 82,8€ s6 em iluminacdo de
circulagd@o. Assumindo a utilizagdo deste cenario durante um ano, a poupanca podera

chegar aos 984,96€ (Anexo VI).

Os valores apresentados, sdo comparados com a utilizacdo da iluminagdo nas mesmas
condicdes, sem qualquer tipo de regulagdo e sem controlo automatico em plataforma
dedicada, o que implica o gasto e a dedicacdo de um técnico de manuten¢do atento e

responsavel pelo comando manual diario destes circuitos.

Cenario de poupanga para 90 luminarias instaladas (Fase 2):
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Potencial Poupanca 90un

2 500,00 € 2332,80€

2 000,00 €

W 1500,00€

S 1166,40 €
©
Q
3 1000,00 €
S E
500,00 €
0,00 €
0,00 €
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més do ano
— ceNario 1 s/ reg. cenario 3 ¢/ reg. Cenario 2 s/ reg. e cenario 4 c/ reg.
Figura 56 Grifico estimativa poupanca DALI(90un)
. . TP kWh
Estimativa gasto diario (90) | ptotalw kWh diario mensal Custo mensal (kWh | Poupanca anual(Poupanga
(nxP) (Ptotalxh/1000) | (kwhx30) mensalxPreco kWh) consumox12meses)
_l 1080 25,92 777,6 194,40 € 0,00 €
cenario 3 540 12,96 388,8 97,20 € 1166,40 €
cenario 2 2160 51,84 1555,2 388,80 € 0,00 €
1080 25,92 777,6 194,40 € 2332,80€

[ Preco médio KWh ‘ 0,25 € _ 7,71%

Tabela 5 — Tabela de calculos de poupanga para 90 unidades

No cenario 3 da fase 2, poderemos alcangar uma poupanca mensal de 97,20€ e anual de

1166,40€. No cenario 4 da fase 2, mais exigente, € possivel obter uma poupanga total na

ordem dos 2332,80€ (Anexo VI).

Em resumo, ¢ possivel um contributo de amortiza¢do anual na ordem dos 3,26% para

trinta e oito luminarias e futuramente 7,71% para as noventa (Anexo VI).
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Demonstrado o potencial direto de poupanca na componente de controlo da iluminagao,
apresenta-se agora a analise relativa as componentes de monitorizagdo de consumos de
energia elétrica e de agua. Sera tomada como base, a mesma instalagdo, mas sem
qualquer SGTC instalado. O estimulo de comportamentos de consumo mais

conscientes, s6 sera possivel analisando o perfil de consumo da instalacdo.

De acordo com os objetivos do cliente, numa primeira fase, este compromete-se em
reduzir em 5 pontos percentuais o seu consumo energético ndo contabilizando a
poupanga direta possivel por tecnologia Dali. Definiremos esta fase, como de adaptacao.
Dado que grande parte dos fabricantes de solugdes de gestdo técnica anunciam reducdes
até 30% nos consumos de energia, no caso de estudo, foi optado por avangar com

nimeros mais reais, facilmente alcangaveis e de acordo com a instalagao.

Dado que a fatura mensal de energia elétrica, em média, aproxima-se dos 12000€, valor
anunciado pelo cliente apds remodelacdo e aumento das instalagdes, sera possivel
estimar uma poupanga no mesmo periodo, de 600€, o que se traduzirda numa poupanga

anual de 7200€, para a fase de adaptacdo (Anexo VI).

A utilizacdo das potencialidades do SGTC e a andlise dos registos de consumo,
permitird ao cliente realizar ajustes nos comportamentos, assim como o rastreamento de

invulgares picos de consumo.

A poupanga no consumo de dgua, numa fase inicial, ndo ¢ de facil previsdo, no entanto,
a instalacdo estd equipada com um elevado potencial de controlo e monitorizacdo da
central de bombagem, o que se traduzird em facilidade nos acessos aos dados de
consumo e de que forma se podera trabalhar para impulsionar redu¢des de consumo

futuras. A base de dados de estudo esta criada e em crescimento.
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Apresentados os indicadores de poupanga, com dados colhidos na instalagdo, estdo

criadas as condi¢des para o estudo do retorno de investimento.

Recuperacao de investimento

45000,006 . mm—————————— - |
Zona de ganho

40 000,00 € r—
economico

35000,00 €

30 000,00 € -=

§ 25 000,00 €
S
w

20 000,00 €
15 000,00 €
10 000,00 €

5000,00 €

0,00 €
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Cenario 3-38 Cenario 4-38 —Cenéf\iﬁé]s@o @ |nvestimento Cenario 2-90-

Figura 57 Grafico Recuperacio de investimento

Payback (5% - 38):

Equacionando a utilizacdo do cenario 3, para a iluminagdo composta por 38
equipamentos regulaveis e uma meta de reducdo no consumo de energia em 5%,
poderemos obter uma poupan¢a anual de 7692,48€, que traduz um Retorno de

investimento de aproximadamente 4 anos (Anexo VI).

Payback (5% - 38):

Considerando a utilizagdo do cendrio 4, para a iluminacdo composta por 38
equipamentos reguldveis e uma meta de otimizagdo dos consumos em 5%, poderemos
obter uma poupanca anual de 8184,96€, que traduz um retorno de investimento de 3,7

anos (Anexo VI).
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Payback (5% - 90):

Admitindo o aumento da instalacdo para a fase 2 e o cenario 3, composto por 90
equipamentos de iluminagdo com tecnologia DALI e mantendo a meta de reducdo de
5%, o retorno de investimento anual ¢ de 8366,40€, o que compreende um retorno de

investimento em 44 meses (Anexo VI).

Payback (5% - 90):

Este ultimo e mais adequado, uma vez que a instalagdo continua em crescimento,
compreende 90 equipamentos de iluminagdo com tecnologia DALI, utilizacdo no
cendrio 4 de trabalho e mantendo a meta dos 5%. O retorno de investimento anual passa

a ser de 9532,80€, garantindo um retorno de investimento em 39 meses (Anexo VI).

Foram apresentados alguns indicadores de poupanga possiveis e respetiva previsdo de
retorno de investimento, no entanto, existem outras componentes de redugdo e
otimizagdo de gastos, como € o caso do aumento de vida 1til dos equipamentos,
otimizagdo dos recursos humanos e melhoria na supervisdo de sistemas e controlo
remoto. Todos estes fatores sdo impulsionadores da reducdo de custos e rapido retorno

de investimento.

O continuo crescimento do hospital ¢ algo que exige investimento por parte dos
financiadores, no entanto, ¢ dadas as condigdes criadas com a solugdo, o potencial de

retorno passa a ser diretamente proporcional.
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8. DISCUSSAO/CONCLUSAO

O desenvolvimento de uma solugdo dedicada, tendo em conta a eficiéncia energética ¢ a
otimizagdo dos processos de manutengdo do edificio, permitirdo analisar dados
registados e que refletem o seu perfil de consumo. Compreender a pegada ecologica, é
uma vantagem na gestdo de qualquer instalag@o, que quando supervisionada por pessoas
devidamente qualificadas, elevam a otimizagdo dos recursos energéticos e controlo de

custos a um patamar ainda hoje inacessivel a grande maioria das entidades gestoras. E

importante saber aliar a eficiéncia energética a tecnologia atual.

Sdo ainda reduzidas, as solugdes de gestdo técnica sem um posto de supervisdo
dedicado e sem o custo acrescido pela utilizacdo de um software de supervisao. Quebrar
a barreira de comunicacdo em diferentes protocolos, limita varios fabricantes, seja por
estratégia comercial ou outros, o que compromete ainda nos dias de hoje alguma
capacidade de resposta e preco de solucdo. A solucdo estudada, desenvolvida e até
agora implementada elimina o custo de utilizagdo, pois ndo necessita de licenca. Como
elemento central de controlo, utilizou-se um autémato, dotado de capacidade de
processamento e com a possibilidade de trabalhar como servidor de automacdo. Elimina
centrais concentradoras de dados, como é o caso da contagem de energia elétrica ¢ de
agua, concentrando estes dados numa unica plataforma, simplificando-se o acesso e a

compreensdo dos mesmos por utilizadores menos experientes. O acesso a informagdo
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em qualquer computador via web browser, simplifica a utilizagdo e evita a alocacdo de
uma maquina dedicada ao controlo e visualizacdo. Criada uma plataforma, onde ¢
possivel acompanhar o estado de funcionamento dos sistemas e equipamentos
considerados vitais ao funcionamento do edificio, como o caso da iluminagdo, do grupo
gerador ¢ central de bombagem de aguas, aufere ao corpo técnico de manutengdo
informagdo muito util e que poderdo utilizar como preparagdo de uma primeira
abordagem em caso de avaria. A capacidade e qualidade da resposta em caso de
emergéncia ¢ significativamente melhorada, dotando os responsaveis técnicos de

informagao util sem qualquer deslocagdo prévia ao local.

O desafio de trabalhar com novas ferramentas, formas de comunicagdo e interagdo entre
equipamentos, despertara uma grande curiosidade na area da gestdo técnica de edificios,
em busca de solu¢des inovadoras e econdémicas. Compreender as varias formas de
comunicagdo e como estas se processam, define uma diferente forma de visualizar o
mundo das solugdes de gestdo técnica. E uma tecnologia de brago dado com a eficiéncia
energética, onde cada caso podera implicar novas abordagens e desafios. A capacidade
de retorno de investimento ¢ elevada e pode ser continuamente melhorada. A utilizagdo
de equipamentos com comunicagdo em protocolo ¢ uma realidade e a contribuicdo
destes para rentabilizacdo da solucdo torna-se cada vez maior. O estudo de formas de
otimizagdo de consumos ¢é agora possivel, uma vez que os registos estdo em
crescimento e disponibilizam informacdo muito importante para se delinearem

estratégias de reducdo.

Prevé-se um continuo crescimento da instalagdo, o que implica melhorias continuas e o
consequente aumento do potencial de poupanga. A solu¢do apresentada permitird no
futuro integrar solugdes de KNX, uma vez o cliente pretende colocar o controlo da
iluminacdo do bléco operatorio, através de comandos por radio frequéncia em protocolo
KNX. Da mesma forma, a central de gases medicinais, exige a alocagdo de alguém
responsavel pelo controlo do estado das garrafas e sua troca. Fica em aberto a
possibilidade de integrar ou desenvolver uma forma de monitorizar o estado destas

garrafas, utilizando as propriedades do autémato.

Dotar a instalacdo de uma ferramenta, que permite o aumento da seguranca das

instalacdes e equipamentos, confere aos utentes um conforto superior e aos técnicos
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uma capacidade de resposta melhorada, representando um fator diferenciador ao

edificio e diminui¢do do tempo de resposta em situagdes de emergéncia.
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ANEXO | - DIAGRAMA DE DISTRIBUICAO
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DOS ESQUEMAS DOS QUADROS ELECTRICOS DEVE SER SEMPRE CONFIRMADA COM O REFERIDO NA PRESENTE TABELA

Quadros pertencentes & empreitada de elevadores e AVAC

L3

Alimentagdo normal
Alimentagdo emergéncia

Alimentagdo Seguranga

REVISAG DESIGNAGAC DATA RESPONSAVEL
3 . Pot. Cos Tensdo [ In [ Constituicio do cabo | 145x | L AU BSInsrz Bama/m
crc. Descricdo WA a () P® e ] e ] Tpo [Nl [STIne] [s] | ~Meét-DeRef| Z(A) Fe TIz(A) RM) "n" o () (%) | R<145Tz  m
PT QGBT 630,00 1,00 400 9093 D(0) 1000 3 x XV Z 3 x185+ 1 05  Flemtianguo) 1530,00 0,70 1071,00 1300,00 155295 12 044 010y vV _ 80x10
VERSAO 7 DESCRIGAO
QGBT- Qe 635,00 1,00 400 9165 D(0) 1000 3 x H 1 X _ Gzh)i) Z 3 x5+ 2 GO D 1302,00 0,85 110670 1300,00 160472 65 2,86 1,24 Y v 80xi0 A | Versiosese
QGeradorENG - QITCE 177,00 1,00 400 2555 _D(0) 315 1 x H 1X _ Gzh)t) 7 3 x185+ 2 GO E 456,00 0,89 387,60 409,50 562,02 /5 2,33 1,00 v 40x10
QICE- _ QGEE 177,00 1,00 400 2555 D(0) 315 1 x H 1X _ Gzh)irt) Z 3 x185+ 2 GO E 456,00 0,89 387,60 409,50 562,02 5 249 1,08 Y v 40xi0
QGEN-  QGEt 100,00 1,00 400 1443 D(0) 160 1 x H 1X _ Gzh)frt) 3 x50+ 2625 E 192,00 0,85 16320 208,00 23664 20 416 181 vV vV 306
Este desenho & da Hexawatt, Ldo o do
QGEN-  ozr 60,00 1,00 400 866 D(0) 100 1 x H 1X _ Gzh)ft) 3 x50+ 2625 E 192,00 0,85 163,20 130,00 236,64 80 598 2,60 Vo0 Frpodese o e 10 bode S Coploto o TrRALTD A e oo o provene
T QGEN- __ QEAVACZA 23,00 1,00 400 332 D(0) 50 1 x H 1X _ Gzh)ft) 5 G 16 E 100,00 0,85 8500 6500 12325 95 677 204 vV vV 200
T oG- QEcAL 700 1,00 400 101 D(0) 16 1 x H 1X _ Gah)iD) 56 6 E 5400 0,85 4590 2080 6656 25 343 14 Y V. 120 — . Doutor Manuel Rodriaues de Souss 82, 69 e5q -sul - 4450181 Matosinh
QGEN- __ QPON 2500 1,00 400 361 D(0) 50 1 xH1X.  Gzh)it) 5 G 10 E 7500 0,85 63,75 6500 92,44 25 480 212 V.00 I"X}((}n_ll_l +.WMM.MWAM“_%H HN“M:MWQHSM: e m.“_ﬁwzwssa etosinhos
QGEE-  QPOE 20,00 1,00 400 289 D(0) 50 1 xH 1X _ Gzh)frt) 5 G 10 E 7500 0,85 63,75 6500 9244 25 411 1 Y V200 Engineering & Renewables, Lda 9 i ! i
QZT-  Quaw 15,00 1,00 400 21,7 D(0) 32 1 xH1X _ Gah)it) 5 G 10 E 7500 0,85 63,75 41,60 9244 10 646 28 Y v 153
QGEN-  QPIN 2500 1,00 400 361  D(0) 50 1 xH 1X _ Gzh)it) 5 G 10 E 7500 0,85 63,75 6500 9244 35 570 248 Y V. 200
oG- oPiE 20,00 1,00 400 289 D(0) 50 1 x H 1X _ Gzh)ft) 5 G 10 E 7500 0,85 63,75 6500 9244 35 476 2,07 Y V. 200 oo Remodelagéio e ampliagéio do Hospital Anténio Lopes
QGEE-__ QP2E 80,00 1,00 400 1155 D(0) 125 1 x H 1X _ Gzh)(frt) 3 x35 + 2 616 E 158,00 0,85 13430 162,50 10474 45 583 2,5 V06 — - - —— v pvos
QGEE- QB 35,00 1,00 400 50,5  D( 63 1 x H1X  Gzh)fr) 5 G 16 E 100,00 0,85 8500 81,90 123,05 55 624 2,71 v Vv 203 Avenida dos Bombeiros Voluntarios n.® 221 - POVOA DE LANH
QGEE-  QEAVACHow 30,00 1,00 400 433 D(O) 50 1 xH 1X _ Gzh)ft) 5 G 16 E 100,00 0,85 8500 6500 12325 55 583 25 vV vV 204 weamere | Santa Casa da Misericordia da Povoa de Lanhoso
QGEN-  QEAVAC 120,00 1,00 400 1732 D(0) 200 1 x H 1X _ Gzh)frt) 3 x 70 + 2635 E 246,00 0,85 209,10 260,00 30320 50 564 2,45 V306
QSEG- QE.DESENF 20,00 1,00 400 289 Dt 50 1 X H1X_ G(zh)frs) 3 x35 + 2 G 16 E 158,00 0,85 134,30 6500 19474 50 631 2,74 ) rencomsrasan. | LUIS AFONSO _ o __uﬁma_ﬁ_\NOZ
QGeradarsEG - QTCS 100,00 1,00 400 1443 D(0) 160 1 x H 1 X Gzh)irs) 3 x 70 + 2 G35 E 246,00 0,85 209,10 208,00 30320 40 371 16l vV vV 300 e | INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS ELEGTRICOS [ = | ProuecTo oE LicenaIAvENTO
QIics  QsEs 80,00 1,00 400 1155 D(0) 125 1 x H 1 X G(zh)irs) 3 x 70 + 2 G35 E 246,00 0,85 209,10 162,50 30320 10 445 1,04 V.00
QSEG- o8I 50,00 1,00 400 72,2 D(0) 100 1 x H 1X _ GzhXirs) 3 x50 + 2 G125 E 192,00 0,85 16320 130,00 23664 80 520 226 vV vV 206 s INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS ELECTRICOS
QGEN-  BatC 22500 1,00 400 3248 D(0) 630 2 x H 1X _ Gzh)frD) 3 x 120 E 820,00 0,85 697,00 819,00 101065 10 0,61 02 Y vV 50x10 Esquemas eléctricos e diagramas

slescala [ [ orpeneeots [ woom [ieeota
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ANEXO [l — ARQUITECTURA DO SISTEMA



REDE INFORMATICA - ACESSO
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ANEXO Il - ESQUEMA UNIFILAR AUTOMATO



ESQUEMA UNIFILAR AUTOMATO EDIFICIO
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ANEXO IV - ESQUEMA DE BOMBAGEM



Projetado e desenhado por: José Manuel Lemos

CENTRAL DE BOMBAGEM - 2

ESQUEMA DE PRINCIPIO - Hospital A. Lopes
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ANEXO V - ORCAMENTO



Pégina: 1

sic WA .
ORCAMENTO N.°0190/2017
Exmos Senhores:
Obra: Gestao Técnica Hospital ISEP ;
; - P. Unit. T. Parciais
Pos. Designacio l Un Qt. - P
=1
1|Soluciio Gestao Técnica Hospital
1.1{Cablagens
1.1.1|Cabo tipo Olflex 2x1.5mm?2 ml 600,00 0.80 € 480,00 €
1.1.2|Cabo tipo Olflex 5x1.5mm?2 ml 300,00 1,22 € 366,00 €
1.1.3|Cabo tipo Liyey(TP) 2x1,5mm?2 ml 500,00 0.87€ 435,00 €
1.1.4|Cabo tipo UTP CAT6 ml 210.00 0.40 € 84,00 €
1.2|Quadro Gestio - QE.GTC.F1
1.2.1|Fonte de alimentacdo 24VDC 7A un 1,00 92,00 € 92,00 €
1.2.2|Autémato PCD2_M35 un 1.00f 1 500,00 € 1 500,00 €
1.2.3|Modulo Comunicagdo PCD7.F150S un 1.00 150,00 € 150,00 €
1.2.4|Carta Comunica¢do DALI PCD2.F2610 un 1.00 295,00 € 295,00 €
1.2.5|Carta 16 saidas PCD2.A465 un 1,00 120,00 € 120,00 €
1.2.6|Carta 16 entradas PCD2.E165 un 1,00 115.00 € 115.00 €
1.2.7|Caixa de Quadro Schneider un 1.00 100,00 € 100,00 €
1.2.8|Prote¢do diferencial 2x25A 30mA un 1.00 47,00 € 47,00 €
1.2.9|Disjuntor magnetotermico 16A un 3.000  27.00€ 81,00 €
1.2.10{Bornes duplos(entradas analdgicas) un 16,00 0,90 € 14,40 €
1.2.11|Bornes duplos(Saidas comunicagéo) un 3.00 0.90 € 2,70 €
1.2.12|Relés saidas digitais tipo PLC 24VDC un 16,00 6,00 € 96.00 €
1.2.13|Bornes com protegdo fusivel un 5.00 2,50€ 12,50 €
1.2.14|Travdo para borne un 8.00 0,55 € 440€
1.2.15|Tomada energia de servigo un 1,00 3,60 € 3.60 €
1.2.16|Eletrificagdo Quadro eléctrico Cj 1.00 336.00 € 336,00 €
1.3|Quadro Gestio - QE.GTC.CB
1.2.1|Fonte de alimentagdo 24VDC 7A un 2.00 92,00 € 184.00 €
1.2.2| Autémato PCD2_M35 un 1,00] 150000 € 1 500,00 €
1.2.3|Mdbdulo Comunicagdo PCD7.F1508 un 1,00 150,00 € 150,00 €
1.2.4|Carta 16 saidas PCD2.A465 un 2.00 120,00 € 240,00 €
1.2.5|Carta 16 entradas PCD2.E165 un 1,00 115,00 € 115.00 €
1.2.6|Caixa de Quadro Schneider un 1.00 145,00 € 145,00 €
1.2.7|Protecgdo diferencial 2x25A 30mA un 1,00 47,00 € 47.00 €
1.2.8|Disjuntor magnetotermico 16A un 3.00 27.00 € 81.00 €
1.2.9|Bornes duplos(entradas e saidas) un 48.00 0,90 € 4320 €

Mod.17/0
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ORCAMENTO N.°0190/2017

Obra: Gestdo Técnica Hospital

Pagina: 2

Exmos Senhores:

ISEP :
. - P. Unit. T. Parciais
Pos. Designac¢io Un Qt. F— —
1.2.10{Bornes duplos(Saidas comunicagdo) un 3.00 0.90 € 2,70 €
1.2.11|Relés saidas digitais tipo PLC 24VDC un 32.00 6.00 € 192.00 €
1.2.12|Bornes com protegao fusivel un 5,00 2.50¢€ 12,50 €
1.2.13|Travéo para borne un 8.00 0,55 € 440€
1.2.14| Tomada energia de servico un 1,00 3,60 € 3,60 €
1.2.15|Eletrifica¢do Quadro eléctrico cj 1.00 392,00€ 392,00 €
1.3|Equipamento de campo
1.3.1|Central Analisadora Legrand Ref.04676 un 18.00 320,00 € 5 760,00 €
1.3.2|Contador de impulsos PCD7.H104 un 2,00 155,00 € 310,00 €
1.3.2|Mddulo comunicagdo CCRS485 un 1.00] 480.00€ 480,00 €
1.3.2|Balastro DALI Ref.186280 VS un 30,00 45,00 € 1 350.00 €
1.3.2| Terminador para comunicag¢do RS485 un 2.00 125,00 € 250,00 €
1.4|Engenharia de programacio
Desenvolvimento de software de
processamento(Engenharia de
1.4.1|processamento) un 1.00| 4 000,00 € 4 000,00 €
Desenvolvimento de software de ambiente
1.4.2|grafico(Engenharia de ambiente grafico) un 1,00| 3 500,00 € 3 500,00 €
1.4.3|Comissionamento e formacdo un 1,00f 1 500,00 € 1 500,00 €
I TOTAL C/IVA 3025431 €
Observacgdes:

- Esta proposta ¢ valida por 30 dias; - IVA ndo incluido;

- Exluidos quaisquer trabalhos de construc¢ao civil, ou o fornecimento de qualquer material alheio a
nossa especialidade.

Mod.17/0
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ANEXO VI - ESTUDO FINANCEIRO



Simulagdo poupanga energética iluminagdo - 38un

Piso Luminarias Circuito N Luminaria Circuito S Poténcia lumindria | Instalado Circuito N(W) | Instalado Circuito S(W)
-1 24 120 120
0 24 144 144

24 192 192

Utilizagao didria - cenario 1 sem regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - OFF 12h - 100%
12h - 100% 12h - OFF

Utilizagao didria - cenario 2 sem regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - 100% 12h - 100%
12h - 100% 12h - 100%

Total Instalado Circuito
N(W)

Total Instalado Circuito
S(W)

456

456

Utilizagdo diaria -

cendrio 3 com regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - OFF 12h - 50%
12h - 50% 12h - OFF

Utilizagdo diaria -

cendrio 4 com regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - 50% 12h - 50%
12h - 50% 12h - 50%

Preco KWh

0,25 €

consumo kWh

consumo kWh mensal(30

Estimativa gasto diario Poténcia total(W) didrio(24H) dias) Custo mensal(€) Poupanca anual(€)
Utilizagao didria - cenario 1 sem regulagdo 456 10,944 328,32 82,08 € 0,00 €
Utilizagdo diaria - cendrio 3 com regulagdo 228 5,472 164,16 41,04 € 492,48 €
Utilizagao didria - cenario 2 sem regulagdo 912 21,888 656,64 164,16 € 0,00 €
Utilizagdo diaria - cendrio 4 com regulagdo 456 10,944 328,32 82,08 € 984,96 €




Més cenario 1 s/ reg. cenario 3 c/ reg. cenario 2 s/ reg. cenario 4 c/ reg.
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 0,00 € 41,04 € 0,00 € 82,08 €
2 0,00 € 82,08 € 0,00 € 164,16 €
3 0,00 € 123,12 € 0,00 € 246,24 €
4 0,00 € 164,16 € 0,00 € 328,32 €
5 0,00 € 205,20 € 0,00 € 410,40 €
6 0,00 € 246,24 € 0,00 € 492,48 €
7 0,00 € 287,28 € 0,00 € 574,56 €
8 0,00 € 328,32 € 0,00 € 656,64 €
9 0,00 € 369,36 € 0,00 € 738,72 €
10 0,00 € 410,40 € 0,00 € 820,80 €
11 0,00 € 451,44 € 0,00 € 902,88 €
12 0,00 € 492,48 € 0,00 € 984,96 €
DALI - 38 unidades
Investimento
1200,00 €
984,96 € 30 254,31 €
1.000,00 € 902,88 €
% amortizagdo anual:
W 800,00€
&é 3,26%
S 600,00€ 492,48 €
S 410,40 € 269 36€410,40€451'44€
S 400,00€ 32832€ 287,28 €328:32€°°7
’ 246,24 € 205 20 € 246,24 €777
4,16 €777
200,00 €
0,00 €
0,00 €
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més do ano

cendrio 1 s/ reg. cenario 3 ¢/ reg. cendrio 2 s/ reg. e cendrio 4 ¢/ reg.



Simulagdo poupanca energética iluminagdo - 90 un

Piso Luminarias Circuito N Llfmir?éria Poténcia luminaria Instalado Circuito N(W) Instalado Circuito
Circuito S S(W)

-1 15 15 24 360 360

0 15 15 24 360 360

1 15 15 24 360 360

Utilizagdo didria - cendrio 1 sem regulagao

Circuito N Circuito S
12h - OFF 12h - 100%
12h - 100% 12h - OFF

Utilizacdo diaria - cenario 2 sem regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - 100% 12h - 100%
12h - 100% 12h - 100%

Total Instalado Circuito
N(W)

Total Instalado
Circuito S(W)

1080

1080

Utilizagdo diaria - cendrio 3 com regulagao

Circuito N Circuito S
12h - OFF 12h - 50%
12h - 50% 12h - OFF

Utilizacdo didria - cenario 4 com regulagdo

Circuito N Circuito S
12h - 50% 12h -50%
12h - 50% 12h - 50%

Preco KWh

0,25 €

Estimativa gasto didrio

Poténcia total(W

consumo kWh diario(24H)

consumo kWh mensal(30

Custo mensal(€)

Poupanca anual(€)

Utilizagdo diaria - cenario 1 sem regulagdo 1080 25,92 777,6 194,40 € 0,00 €
Utilizagdo diaria - cenario 3 com regulagdo 540 12,96 388,8 97,20 € 1166,40 €
Utilizagdo diaria - cenario 2 sem regulagdo 2160 51,84 1555,2 388,80 € 0,00 €
Utilizagdo diaria - cenario 4 com regulagdo 1080 25,92 777,6 194,40 € 2332,80 €




Més cenario 1 s/ reg. cenario 3 ¢/ reglcenario 2 s/ reg. cenario 4 ¢/ reg.
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 0,00 € 97,20 € 0,00 € 194,40 €
2 0,00 € 194,40 € 0,00 € 388,80 €
3 0,00 € 291,60 € 0,00 € 583,20 €
4 0,00 € 388,80 € 0,00 € 777,60 €
5 0,00 € 486,00 € 0,00 € 972,00 €
6 0,00 € 583,20 € 0,00 € 1166,40 €
7 0,00 € 680,40 € 0,00 € 1360,80 €
8 0,00 € 777,60 € 0,00 € 1555,20 €
9 0,00 € 874,80 € 0,00 € 1749,60 €
10 0,00 € 972,00 € 0,00 € 1944,00 €
11 0,00 € 1069,20 € 0,00 € 2138,40 €
12 0,00 € 1166,40 € 0,00 € 2332,80€
DALI
2'500,00 € 2332,80€ _
30254,31€
2 000,00 €
EBOTEaGEa o
¥ 1500,00€ 7,71%
S 1166,40 €
3 972,00 4 069,20€
3 1000,00 € 777602 W80 €
& 680,40€ Poupanga anual:
10972,8
500,00 €
0,00¢ Payback:
0,00 - 2,757
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més do ano

e ceNario 1 s/ reg.

cenario 3 ¢/ reg. cenario 2 s/ reg.

— ceNario 4 ¢/ reg.

14400



Estimativa gasto diario (38) kWh diario kWh mensal Custo mensal (kWh Poupanga anual(Poupanca
PtotalW (nxP) |(Ptotalxh/1000) |(kWhx30) mensalxPrego kWh) consumox12meses)
_ 456 10,944 328,32 82,08 € 0,00 €
cenario 3 228 5,472 164,16 41,04 € 492,48 €

cendrio 2 912 21,888 656,64 164,16 € 0,00 €
_ 456 10,944 328,32 82,08 € 984,96 €
| Preco médio KWh | 0,25 € _ 3,26%
Estimativa gasto diario (90) kWh diario kWh mensal Custo mensal (kWh Poupanga anual(Poupanga
PtotalW (nxP) |(Ptotalxh/1000) |(kWhx30) mensalxPrego kWh) consumox12meses)
_ 1080 25,92 777,6 194,40 € 0,00 €
cenario 3 540 12,96 388,8 97,20 € 1166,40 €

cendrio 2 2160 51,84 1555,2 388,80 € 0,00 €
_ 1080 25,92 777,6 194,40 € 2332,80€
| Preco médio KWh | 0,25 € _ 7,71%




més Cenéirio 1 Cendirio 2 [Cenarios  [Gastoctual
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 11 400,00 € 11 400,00 € 11 304,00 € 12 000,00 €
2 22 800,00 € 22 800,00 € 22 608,00 € 24 000,00 €
3 34 200,00 € 34 200,00 € 33912,00 € 36 000,00 €
4 45 600,00 € 45 600,00 € 45 216,00 € 48 000,00 €
5 57 000,00 € 57 000,00 € 56 520,00 € 60 000,00 €
6 68 400,00 € 68 400,00 € 67 824,00 € 72 000,00 €
7 79 800,00 € 79 800,00 € 79 128,00 € 84 000,00 €
8 91 200,00 € 91 200,00 € 90432,00 € 96 000,00 €
9 102 600,00 € 102 600,00 € 101 736,00 € 108 000,00 €
10 114 000,00 € 114 000,00 € 113 040,00 € 120 000,00 €
11 125 400,00 € 125 400,00 € 124 344,00 € 132 000,00 €

13 148 200,00 € 148 200,00 € 146 952,00 € 156 000,00 €
14 159 600,00 € 159 600,00 € 158 256,00 € 168 000,00 €
15 171 000,00 € 171 000,00 € 169 560,00 € 180 000,00 €
16 182 400,00 € 182 400,00 € 180 864,00 € 192 000,00 €
17 193 800,00 € 193 800,00 € 192 168,00 € 204 000,00 €
18 205 200,00 € 205 200,00 € 203 472,00 € 216 000,00 €
19 216 600,00 € 216 600,00 € 214776,00 € 228 000,00 €
20 228 000,00 € 228 000,00 € 226 080,00 € 240 000,00 €
21 239400,00 € 239 400,00 € 237 384,00 € 252 000,00 €
22 250 800,00 € 250 800,00 € 248 688,00 € 264 000,00 €
23 262 200,00 € 262 200,00 € 259992,00 € 276 000,00 €
25 285 000,00 € 285 000,00 € 282 600,00 € 300 000,00 €
26 296 400,00 € 296 400,00 € 293 904,00 € 312 000,00 €
27 307 800,00 € 307 800,00 € 305 208,00 € 324 000,00 €
28 319 200,00 € 319 200,00 € 316 512,00 € 336 000,00 €
29 330600,00 € 330 600,00 € 327 816,00 € 348 000,00 €
30 342 000,00 € 342 000,00 € 339 120,00 € 360 000,00 €




31 353 400,00 € 353 400,00 € 350 424,00 € 372 000,00 €
32 364 800,00 € 364 800,00 € 361 728,00 € 384 000,00 €
33 376 200,00 € 376 200,00 € 373 032,00 € 396 000,00 €
34 387 600,00 € 387 600,00 € 384 336,00 € 408 000,00 €
35 399 000,00 € 399 000,00 € 395 640,00 € 420 000,00 €
3tamo  [36  [awos00  faos0  faoeoar 0 [ 432000
37 421 800,00 € 421 800,00 € 418 248,00 € 444 000,00 €
38 433 200,00 € 433 200,00 € 429 552,00 € 456 000,00 €
39 444 600,00 € 444 600,00 € 440 856,00 € 468 000,00 €
40 456 000,00 € 456 000,00 € 452 160,00 € 480 000,00 €
41 467 400,00 € 467 400,00 € 463 464,00 € 492 000,00 €
42 478 800,00 € 478 800,00 € 474 768,00 € 504 000,00 €
43 490 200,00 € 490 200,00 € 486 072,00 € 516 000,00 €
44 501 600,00 € 501 600,00 € 497 376,00 € 528 000,00 €
45 513 000,00 € 513 000,00 € 508 680,00 € 540 000,00 €
46 524 400,00 € 524 400,00 € 519 984,00 € 552 000,00 €
47 535 800,00 € 535 800,00 € 531 288,00 € 564 000,00 €
4sano 48 [sa7;200  fsa720  fsas2 [ 576000
49 558 600,00 € 558 600,00 € 553 896,00 € 588 000,00 €
50 570000,00 € 570 000,00 € 565 200,00 € 600 000,00 €
51 581 400,00 € 581 400,00 € 576 504,00 € 612 000,00 €
52 592 800,00 € 592 800,00 € 587 808,00 € 624 000,00 €
53 604 200,00 € 604 200,00 € 599 112,00 € 636 000,00 €
54 615 600,00 € 615 600,00 € 610 416,00 € 648 000,00 €
55 627 000,00 € 627 000,00 € 621 720,00 € 660 000,00 €
56 638 400,00 € 638 400,00 € 633 024,00 € 672 000,00 €
57 649 800,00 € 649 800,00 € 644 328,00 € 684 000,00 €
58 661 200,00 € 661 200,00 € 655 632,00 € 696 000,00 €
59 672 600,00 € 672 600,00 € 666 936,00 € 708 000,00 €
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Més Cenario 3-38 _Cenério 1-90 _ Cenario inicial
0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
1 641,04 € 682,08 £ 697,20 € 794,40 € 0,00 €
2 1282,08 € 1364,16 € 1394,40 € 1588,80 € 0,00 €
3 1923,12 € 2046,24 € 2091,60 € 2383,20€ 0,00 €
4 2 564,16 € 2728,32 € 2 788,80 € 3177,60 € 0,00 €
5 3 205,20 € 3410,40€ 3486,00 € 3972,00€ 0,00 €
6 3846,24 € 4092,48 € 4 183,20 € 4766,40 € 0,00 €
7 4 487,28 € 4774,56 € 4 880,40 € 5560,80 € 0,00 €
8 5128,32 € 5456,64 € 5577,60 € 6 355,20 € 0,00 €
9 5769,36 € 6 138,72 € 6 274,80 € 7 149,60 € 0,00 €
10 6410,40 € 6 820,80 € 6 972,00 € 7 944,00 € 0,00 €
11 7051,44 € 7 502,88 £ 7 669,20 € 8738,40 € 0,00 €
[2 [reo048  s1sa96  s64  [os328  Jo |
13 8333,52 € 8 867,04 € 9 063,60 € 10 327,20 € 0,00 €
14 8974,56 € 9549,12 € 9760,80 € 11 121,60 € 0,00 €
15 9615,60 € 10 231,20 € 10 458,00 € 11 916,00 € 0,00 €
16 10 256,64 € 10913,28 € 11 155,20 € 12 710,40 € 0,00 €
17 10 897,68 £ 11 595,36 € 11 852,40 € 13 504,80 € 0,00 €
18 11 538,72 € 12 277,44 € 12 549,60 € 14 299,20 € 0,00 €
19 12 179,76 € 12 959,52 € 13 246,80 € 15093,60 € 0,00 €
20 12 820,80 € 13 641,60 € 13 944,00 € 15 888,00 € 0,00 €
21 13461,84 € 14 323,68 £ 14 641,20 € 16 682,40 € 0,00 €
22 14 102,88 € 15 005,76 € 15 338,40 € 17 476,80 € 0,00 €
23 14 743,92 £ 15 687,84 € 16 035,60 € 18 271,20 € 0,00 €
24 [isasaoe 1636902 167328  fiooes6  Jo |
25 16 026,00 € 17 052,00 € 17 430,00 € 19 860,00 € 0,00 €
26 16 667,04 € 17 734,08 € 18 127,20 € 20 654,40 € 0,00 €
27 17 308,08 € 18 416,16 £ 18 824,40 € 21 448,80 € 0,00 €
28 17 949,12 € 19 098,24 € 19521,60 € 22 243,20 € 0,00 €
29 18 590,16 € 19 780,32 € 20218,80 € 23 037,60 € 0,00 €
30 19 231,20 € 20462,40 € 20916,00 € 23 832,00 € 0,00 €
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31 19872,24 € 21144,48 € 21613,20€ 24 626,40 € 0,00 €
32 20513,28 € 21 826,56 € 22310,40 € 25 420,80 € 0,00 €
33 21154,32 € 22 508,64 € 23 007,60 € 26 215,20 € 0,00 €
34 21795,36 € 23190,72 € 23 704,80 € 27 009,60 € 0,00 €
35 22 436,40 € 23872,80 € 24 402,00 € 27 804,00 € 0,00 €
36 2307744 fo4ssass 250992  Jssosa o |
37 23718,48€ 25 236,96 € 25 796,40 € 29392,80 € 0,00 €
38 24 359,52 € 25919,04 € 26 493,60 € 30 187,20 € 0,00 €
39 25 000,56 € 26 601,12 € 27 190,80 € [30981,60€ | 0,00 €
40 25 641,60 € 27 283,20 € 27 888,00 € 31776,00 € 0,00 €
41 26 282,64 € 27 965,28 € 28 585,20 € 32570,40 € 0,00 €
42 26 923,68 € 28 647,36 € 29 282,40 € 33364,80 € 0,00 €
43 27 564,72 € 29329,44 € 29 979,60 € 34159,20 € 0,00 €
44 28 205,76 € 30011,52 € 34 953,60 € 0,00 €
45 28 846,80 € 31374,00 € 35 748,00 € 0,00 €
46 29487,84 € 31375,68 € 32071,20€ 36 542,40 € 0,00 €
47 30 128,88 € 32057,76 € 32 768,40 € 37 336,80 € 0,00 €
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