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Resumo

Tendo em conta a modernizacdo constante do meio que nos envolve e a evolucao na
legislacdo, os Sistemas de Automatizacdo e Controlo de Edificios, sdo cada vez mais
uma necessidade e, cada vez, é mais importante que estes sistemas estejam o mais
otimizados possivel. Neste intuito, surge este projeto em colaboragdo com a RACE,
onde foi realizado um estdgio curricular de certa de 7 meses, que culmina com este
documento.

Neste projeto foi desenvolvida uma Human Machine Interface (HMI) para um
Sistemas de Automatizagéo e Controlo de Edificios (SACE), mais em concreto para
a renovacao do SACE do Leiria Shopping. O processo baseou-se no sistema previ-
amente instalado para que, dessa forma, ndo causasse um impacto significativo nos
utilizadores do sistema. No entanto, que apresentasse melhorias significativas.

Assim, o sistema efetua o controlo e/ou monitorizagdo do Aquecimento, Ven-
tilacio e Ar Condicionado (AVAC), iluminacio, Aguas quentes sanitdrias (AQS),
contagens , quadros elétricos, acessos e sistema de desenfumagem de incéndio. Além
disso o projeto desenvolvido foi integrado no Sistema de Gestao Técnica Centralizada

(SGTC) encontrando-se em funcionamento.

Palavras-Chave: Sistemas de Automatizacao e Controlo de Edificios(SACE), Hu-
man Machine Interface(HMI), Supervisory Control and Data Acquisition(SCADA),
Aquecimento, Ventila¢do e Ar Condicionado(AVAC).






Abstract

Given the constant modernization of the environment around us and the evolution
of legislation, Building automation system systems are becoming more and more
of a necessity and it is increasingly important that these systems are as optimized
as possible. With this in mind, this project came in collaboration with RACE,
where a 7 months curricular internship months was carried out, culminating in this
document.

In this project, an HMI was developed for an Building automation system (BAS),
more specifically for the renovation of the BAS at Leiria Shopping. The process
was based on the previously installed system ,to avoid a significant impact on the
system’s users. However, there were improvements in utilization.

In this way, the system controls and/or monitors the HVAC, lighting, domestic
hot water (DHW), counts, switchboards, accesses and the fire system. The project
has also been integrated into the Building management system (BMS) and is cur-

rently in operation.

Keywords: Building automation system(BAS), Human Machine Interface(HMI),
Supervisory Control and Data Acquisition(SCADA), Heating, Ventilation, and Air
Conditioning (HVAC).
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Capitulo 1

Introducao

Vivendo uma evolugdo constante a nivel tecnolégico e rumando a olhos vistos para
as cidades inteligentes, um mundo onde tudo comunica, os edificios e grandes esta-
belecimentos tentam modernizar-se também. Para tal surgem os SACE, de forma
a conseguir ter uma supervisdao dos edificios através de uma HMI, que podera ser
acedida através de uma consola ou até de um navegador web e fazer o controlo das
diversas partes do edificio tal como climatizagdo, desenfumagem, contagens, circu-
lacdo de dgua, acessos, quadros elétricos, alarmes ou iluminagao.

Para a existéncia de tal sistema é necessirio muito desenvolvimento e implemen-
tacdo a nivel de software e hardware, é neste topico que o documento vai incidir
principalmente explicando como foi o desenvolvimento de uma projeto real ja im-
plementado nesta drea da automacao. Explicitando varias fases do desenvolvimento
assim como algum estudo prévio.

A empresa que colaborou no desenvolvimento de todo o trabalho, a RACE, faz a
instalacdo, manutencao e renovacao destes sistemas e também se envolve em diversas
areas no que toca aos edificios onde se implementa o SACE, tratando por exemplo
do AVAC, quadros elétricos, etc.

A colaboragdo com a RACE realizou-se nas instala¢des em Guifées, figura 1.1.
L& a integragao foi num dos departamentos da empresa, o BE (Building Efficiency).

Os vérios departamentos da empresa sao:

o Refrigeracao Concecao, fabrico e execugao de instalagoes industriais e comerci-

ais de Refrigeragdo, desenvolvendo tecnologias de tltima geragdo com recurso
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a engenharia nacional que permitem oferecer aos clientes as solu¢ées mais ino-

vadoras e qualificadas nos mercados internacionais.

¢ AVAC - Concecao e execucao de instalagoes de sistemas de Aquecimento, ven-
tilagdo e Ar Condicionado de grande dimensao, respondendo com disting¢ao a
todas as normas técnicas e ambientais associadas e recorrendo as mais evolui-

das solugoes de rentabilizagao energética.

o Building FEfficiency - Automacao e controlo de edificios (BMS) e sistemas de
refrigeracdo, com foco na integracao de sistemas e equipamentos, seguindo a
atual tendéncia IOT (Internet das coisas), desenvolvendo solugbes préprias

com recurso a tecnologias proprias e de diversos fabricantes.

e Manufacturing - Projeto, fabrico e montagem de Centrais de Refrigeracao e
Quadros Elétricos de alimentacdo e controlo dos mais diversos sistemas inte-

grantes de instalagdes comerciais e industriais.

e Pos-venda - Servicos de manutencao e assisténcia técnica nas dreas de Refri-
geragao Industrial e Comercial, AVAC (Aquecimento, Ventilaciao e Ar Condi-
cionado) e Building Efficiency. 24h por dia, todos os dias da semana [1].

Figura 1.1: RACE SA - Guifoes.

1.1 Contextualizagcao

Este projeto surgiu no &mbito da unidade curricular de Tese / Dissertagao, do 22 ano
do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, area de especializagao
Automagao e Sistemas, numa iniciativa do autor do presente relatério ao se deparar

com uma proposta na plataforma Moodle do ISEP.
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Os sistemas de automagao de edificios interagem com multiplos utilizadores a
diferentes niveis, nomeadamente em médulos de comando local, em consolas técni-
cas junto a quadros elétricos ou através de interfaces web com sistemas SCADA. O
equilibrio entre a apresentacao de informacdo detalhada e a simplicidade de utili-
zacdo dos sistemas é um desafio de relevante importancia e algo dificil de atingir.
Para tal, é necessaria uma constante evolugdo ao longo do tempo com solugoes cada
vez mais ergondémicas , ficeis e intuitivas para os utilizadores. Neste sentido, surge
este projeto que incide exatamente nesta area, no desenvolvimento e implementa-
¢ao deste sistema de automagao e controlo. De forma a ter também uma exemplo
pratico serd abordado o processo de remodelagdo do SACE do Leiria Shopping, e a

descrigao desta obra.

1.2 Definicao do Problema

Com o decorrer dos anos o Sistema de Gestao Técnica Centralizada (SGTC) do Leiria
Shopping foi ficando desatualizado e perdendo capacidade de expansdo e manuten¢ao
devido ao hardware e software existente ser descontinuado e nao ser suportado pelos
sistemas operativos mais comuns, hoje em dia. Surge entdo a necessidade haver um
upgrade deste sistema. Foi entdo proposto pela RACE um sistema com hardware e

software LOYTEC para o desenvolvimento de uma nova HMI.

1.2.1 Objetivos
Os objetivos do presente trabalho sdo:

e Otimizar a interface dos sistemas SCADA, de forma a torné-los mais ergoné-

micos e a tirar o maximo partido dos diferentes niveis hierarquicos de interface

HMI.
e Melhorar a experiéncia dos utilizadores dos sistemas.

o Estandardizar o formato das interfaces garantindo consisténcia entre diferentes

aplicacoes.
e Reduzir o esforco de programacao em novas aplicagoes.
As atividades do trabalho prendem-se com:
¢ Levantamento do estado da arte em diferentes solugdes e marcas comerciais.

o Anélise comparativa com os sistemas desenvolvidos pela RACE (marca LOY-
TEC)

e Aniélise das potencialidades das ferramentas de programagao da LOYTEC.

¢ Desenvolvimento de protétipo de SCADA com vista a implementacao real.
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1.2.2 Resultados esperados

Numa primeira fase do estagio, contextualizacdo com todas as especificidades desta
area e habituacdo a novo software de forma a obter autonomia de trabalho. Integrar
uma equipa num projeto da empresa e desenvolver de forma auténoma uma HMI de
um SACE, cumprindo os diversos objetivos estabelecidos e alargar o conhecimento
nesta area técnica. Desta forma sendo obtido um produto aplicdvel numa instalagao
real e que seja de facto implementado, podendo ainda de futuro ser util noutros

projetos.

1.3 Plano de Trabalho
O plano de trabalho assenta nos seguintes tépicos:

e Primeiro contacto com conceitos base;
e Primeiro contacto com software utilizado na RACE;

o Contacto com pequenas partes de alguns projetos para comegar a haver auto-

nomia no desenvolvimento;

o Integracdo num projeto real, onde ha maior autonomia no desenvolvimento de

uma interface;

1.4 Organizacao da Dissertacao

A divisdo deste documento serd feita em 5 capitulos, sendo o primeira a habitual
introducao onde ¢é explicitado o intuito por de tras da realizacao desta dissertacao, os
objetivos tragados para o projeto e a meta final que se pretende atingir. No segundo
capitulo surge a parte teérica do documento onde sdo abordados e explorados os
diversos conceitos que aparecem ao longo do projeto e que sdo imprescindiveis a
compreensao do tema.

No terceiro capitulo apresentam-se solucées comerciais, uma analise as solugoes
ja existentes no mercado e a caracteristicas de projetos idénticos. No quarto e
pentltimo capitulo estd todo o projeto desenvolvido desde a descrigao do mesmo ao
detalhe de software e hardware implementado. Para terminar, tem-se a conclusao
do documento onde se faz uma repescagem de todo o decorrer do projeto e uma

analise dos resultados obtidos tendo em conta os objetivos tragados.



Capitulo 2

Fundamentos teoricos

Este capitulo apresenta os conceitos tedricos que fundamentam o projeto, de forma

a perceber conceitos essenciais ao entendimento da area de incisdo deste projeto.

2.1 SACE

Desde 2010, com a realizacao da primeira reuniao da Comissao SACE, os Sistemas de
Automatizacao e Controlo de Edificios passaram a desempenhar um papel de grande
relevancia, consolidando o reconhecimento das empresas dessa area nos processos
de concegdo, projeto, construcdo e manutencao de edificios. Como especificado na
tabela 2.1 existem 2 implementacbes possiveis que serao definidas pelo Decreto-Lei
n.° 101-D/2020,de 7 dezembro de 2020, e a Portaria n°138-1/2021, de 1 de julho [2].

Tabela 2.1: Tipos de SACE a implementar em fungdo da potencia
nominal global

Poténcia Nominal Global Tipo de SACE
100 kW a 290 kW Sistema de Gestao Técnica
Superior a 290 kW Sistema de Gestao Técnica Centralizada

Sistema de Gestao Técnica (SGT), implica a capacidade de supervisao, monito-
rizagdo, comando, controlo e registo histérico de varidveis, tera também que possuir
as funcionalidades pretendidas ao projeto. Por exemplo, neste tipo de implementa-

¢do do SGT podem ser distintos entre a instalacio Aguas quentes sanitdrias (AQS),
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AVAC e de iluminacdo. Contudo, é necessario haver preparacdo dos mesmos para
garantir uma comunicagao centralizada em caso de aumento de poténcia térmica
nominal ou de opgéo do proprietério [2].

SGTC, terdo que ter adicionadas as seguintes funcionalidades em relagdo a SGT:
De acordo com a Portaria n®138-1/2021, de 1 de julho, serd necessario um HMI com

capacidade de:
e Operar através de sinépticos dindmicos;
e Otimizar o funcionamento;
o Gestao de Alarmes;
e Gestao de eventos;
e Gerar relatérios com dados do historico;
e Comunicar com os diversos sistemas técnicos e outros equipamentos do edificio;

o Efetuar as contagens definidas na segunda a sub alinea iii) da alinea b) do

ponto 6.2 da referida portaria;

o Capacidade para ter arquivo de dados, exportavel para folha de cédlculo como

definido na sub alinea iv) da alinea b) do ponto 6.2 da referida portaria;

o Andlise da eficiéncia energética do edificio [2];

2.2 HMI

Human Machine Interface (2.1), normalmente utilizada num contexto de processos
industriais, é uma dashboard que permite a interacdo entre uma pessoa e uma ou
mais méquinas. Apesar de semelhante a uma graphical user interface estes dois
termos nao sdo sindénimos, visto que por vezes sao integrados nas HMI em termos
de visualizacdo. Exemplificando, a interacdo de uma HMI em contexto industrial
poderd ser semelhante a interacdo de um individuo ao controlar o ar condicionado

de sua casa [3, 4].
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Figura 2.1: Exemplo HMI [5].

2.3 SCADA

SCADA (2.2) esta intimamente relacionado com a HMI, ambos se integram num
SACE sendo que o SCADA estd mais relacionado com a parte da recolha de dados
que posteriormente ja tratados serdo apresentados para o utilizador pela HMI[3, 4].

No ponto mais baixo da arquitetura estdao os Programmable Logic Controller
(PLC)s ou as Remote terminal units (RTU)s, dai sdo encaminhadas informagoes
assim como de uma variedade de objetos, como maquinas de fabrica, HMI, sensores
e dispositivos finais que posteriormente chegam a um ou mais computadores com o
software SCADA. Neste software sdo processados, distribuidos e exibidos os dados,
ajudando os varios intervenientes a analisar os dados e a tomar decisées importantes
3, 4].
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Figura 2.2: Exemplo SCADA [6].

2.4 AVAC

AVAC, aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, refere-se a fungdes basicas dos
sistemas de climatizacdo. Responséavel por controlar diversos aspetos como tempe-
ratura, humidade e filtragem de ar, para tal é feita da absorcdo do ar depois o seu
arrefecimento e aquecimento e por fim emite esse ar ja climatizado. Na figura 2.3, é
visivel um exemplo de uma instalagdo de AVAC de pequena dimenséo [7, 8].

Possiveis componentes de um sistema AVAC:
e Ar condicionado ;

e Bomba de calor;

e Circulador de ar;

e Termostato;

e Controlo do ar exterior ou de ar misto;

e Filtro de ar;

e Ventoinha de insuflagio;

e Ventoinhas de exaustdao e uma saida de ar:

o Entrada de ar exterior;
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o Condutas;

e Sistema de retorno de ar;

e Serpentinas de aquecimento e arrefecimento;

e Unidade auténoma de aquecimento ou arrefecimento;
e Torre de arrefecimento;

e Caldeira;

« Controlo;

e Refrigerador de agua;

¢ Equipamento de humidificacdo e desumidificacao;

Todos ou alguns destes equipamentos irdo trabalhar em harmonia para clima-
tizar a instalacdo para que sdo dimensionados, de forma a garantir o conforto dos

ocupantes [7, 8].

OUTDOOR

B AR
H HH TEWPERATURE

10 -10 -
'OUTDOOR AIR TEMPERATURE

Figura 2.3: Exemplo AVAC [9)].

2.5 Protocolos de comunicacao

Protocolos que permitem que dois ou mais equipamentos comuniquem e transfiram
dados entre si. Para se estabelecer é necessario definir um meio fisico ou wireless e

também um meio l6gico. Podendo ser:
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e Abertos — todas as caracteristicas sdo partilhadas pelo desenvolvedor;

o Standard — os desenvolvedores acordam uma estrutura comum de transmissao
de dados;

o Interoperaveis - suportam equipamentos de diversos fabricantes;

o Proprietéarios — sdo restringidos a aparelhos do seu desenvolvedor [2];

2.5.1 BACNet

Criado em 1985 pela American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE), em 1995 declarado como Standard no mercado é um proto-
colo padrao, aceite, mundialmente. Havendo uma imagem ilustrativa de um ligagao
BACNet na figura 2.4 [2].

Suporte fisico:

o Ethernet Transmission Control Protocol (TCP)/Internet Protocol (IP);
o Attached Resource Computer NETwork (ARCNET);

o Master-Slave (MS)/Token Passing (TP);

e Point-to-Point (PTP);

e LonTalk;

Modbus TCP/IP

Building Automation
Gateway

ee

HVAC

Boiler

@‘

Generator

Figura 2.4: Exemplo BACNet [10].
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2.5.2 LONWORKS

Esta plataforma é direcionada para controlo de um edificio e foi criada baseando-se
no LonTalk na década de 90 pela Echelon [2].

Suporte fisico/opg¢oes de comunicagao:
« TP/FT-10

o Ethernet TCP/IP

« Radio

e Powerline

2.5.3 KNX

O sucessor do histérico Furopean Installation Bus (EIB) destaca-se pela flexibilidade
de utilizacdo tanto em grandes edificios como a nivel residencial. A nivel internaci-
onal é considerado uma norma Standard no mercado.

Suporte fisico/opgoes de comunicagao [2].
e Par Torcado

o Ethernet TCP/IP

« Radio

e Powerline

2.5.4 MODBUS

Habitualmente utilizado no SACE para integrar sistemas ou equipamentos de ter-
ceiros, funciona através de uma légica master slave e foi desenvolvido em 1979 para
permitir comunicagdo entre controladores da Modicon. A Comissao Eletrotécnica
Internacional (IEC) tem no como public available specification e desde 2005 é um
standard industrial na china [2].

Suporte fisico/opg¢oes de comunicagao:
e ModBus RTU;

« ModBus TCP/IP;

2.5.5 M-BUS

O Meter Bus (M-BUS) é um protocolo secundério que foi concebido em especifico
para leitura remota de contadores de agua, gas, eletricidade, entre outros.

Suporte fisico/opg¢oes de comunicagao:
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¢ Rede a 2 fios;
o Rédio;

2.5.6 DALI

Criado a pensar no controlo de iluminagéo, introduzido em 1990 o Digital Addres-
sable Lighting Interface (DALI) apresenta capacidade de controlo ON/OFF e regu-
lagdo de fluxo de iluminacdo, controlo de cor, teste de iluminagdo de emergéncia
e monitorizacdo de alarmes de lampadas avariadas. A introducdo do DALI2 veio
ainda expandir mais as suas func¢oes podendo agora fazer leitura de outros sensores
e comando de outros atuadores.

Suporte fisico/opg¢oes de comunicagao:
e Rede a 2 fios sem polaridade;
e Bluetooth e Zigbee através de gateways;

e Comunicagado IP em desenvolvimento no DALI+;

2.5.7 SMI

Desenvolvido nos anos 2000 é destinado ao controlo de estores e janelas motorizados.
Veio substituir o método classico de utilizar duas saidas digitais oferecendo diversos
beneficios como sincronizacio de varios motores, informacao sobre posicao, detecao
de avarias, etc. Havendo duas versoes distintas uma para 230V outra para 24V onde
sdo permitidos até 16 motores com a mesma tensao.

Suporte fisico/opg¢oes de comunicagao

e Rede a 2 fios, ou 5, quando em conjunto com a alimentagdo dos atuadores.

2.5.8 MQTT

O MQTT foi projetado em 1999 com a ideia de interligar sistemas de telemetria
de oleodutos por satélite. Ja em 2014 tornou-se um padriao OASIS, destacando a
capacidade de comunicar dados, com uma simples codificacdo, através de redes com
pouca largura de banda e muita laténcia [2]. O publisher liga-se ao broker e publica
as mensagens. O subscriver também se liga ao broker mas ao invés é responsivel
por receber as mensagens do seu interesse. O broker é uma das partes fundamentais
do MQTT, é um servidor, local ou em cloud, que faz gestao das informacgoes dispo-
nibilizadas aos intermedidrios (subscribers e publishers), a figura 2.5 exemplifica este
funcionamento. Além de efetuar armazenamento, por topicos, também faz filtragem

da informagao [2].
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Figura 2.5: Exemplo MQTT [11].

ug\\S\(‘"“‘\'si\.ﬁ'
{53 ?10';:\0"3‘"
2.5.9 OCPP

Um protocolo aberto e padrao para a comunicagdao entre um sistema central e pos-

tos de carregamento. O OCPP, figura 2.6, efetua a comunicacdo entre o sistema

central e o Electric Vehicle Supply Equipement (EVSE). Apesar de ainda ndo ser

a mais utilizada, a versdo 2.0 j4 tem um maior conjunto de mensagens permitindo

o carregamento inteligente. Tendo como vantagem usar o JavaScript Object Nota-

tion (JSON) que permite um processamento de dados mais eficiente do que versoes

anteriores [2].

Ao permitir didlogo entre o EVSE e Charging station Management system (CSMS)

tras os seguintes beneficios:

e Possibilita interligar estagoes de diferentes vendedores;

e Pode interligar qualquer CSMS e EVSE desde que implementados nos 2 pontos

referidos;

e Novas funcionalidades no modo standard;

« Independéncia do protocolo de gestao do EVSE [2];
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Figura 2.6: Exemplo OCPP [12].



Capitulo 3

Solucoes comerciais

O capitulo apresenta varias solucbes de mercado a aplicar ao tépico abordado no
trabalho. Sendo que o mercado de gestao técnica centralizada possui um vasto leque
de marcas/fabricantes serdo abordados neste documento e exploradas algumas das
solugoes de maior nome no mercado atual.

Os controladores sdo uma parte essencial na automagao de edificios pois sdo os
responsaveis por executar o software que ira fazer o controlo das partes fisicas como,
por exemplo, fornecer comando para atracar um relé. Para além dos controladores as
diversas marcas desenvolvem também os seus proprios softwares de forma a integrar
e programar os diversos controladores. Sendo que através destes permitem uma

solugio HMI/SCADA para a interacido com os controladores.

3.1 Schneider electric

A Schneider é uma marca muito abrangente, presente em diversas areas na en-
genharia e a automacao de edificios também é uma delas. FEcoStruzure Building

Operation(Figura 3.1) é a solu¢do da marca para este pretexto onde apresentam:
e Servidores de automagao;
e Controladores e médulos de expansao;

e Sensores que analisam o ambiente em que estao inseridos;

15
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e Pequenos ecras tateis de forma a disponibilizar interatividade a por exemplo

uma sala;

O software EcoStruzure Building Operation ¢ uma plataforma aberta e expansivel
que permite, através de uma visualizacdo conveniente, até através de dispositivos
moveis, o controlo e gestao dos diversos sistemas do edificio assim como fornecimento

de dados, tendéncias, alarmes, etc [13].

L

Figura 3.1: Schneider EcoStruzure Building Operation [14].

3.2 Siemens

Outra marca que dispensa apresentacoes no mundo da engenharia, que responde a
necessidade de gerir edificios através do sistema Desigo (Figura 3.2), que faz parte
do portfélio Siemens Xcelerator. Um sistema que ao nivel dos controladores de au-
tomacao tem uma nova geracao que é composta pelo Desigo PXC4 para instalagoes
AVAC e pelo Desigo PXC5 para fungoes e integragdo de sistemas. Ambos os contro-
ladores sao livremente programaveis e vém com interfaces Integradas ModBus RTU
e TCP para conectar dispositivos de campo de forma inteligente [15].

Em termos de software tem o Desigo engineering framework que serd o nucleo
de todo o sistema Desigo. Permitindo programar os controladores mais atuais assim
como versoes anteriores de forma a obter a maior eficiéncia e modernizacao do edificio
e permitindo o desenvolvimento de um HMI/SCADA [15].
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Figura 3.2: Desigo system [16].

3.3 Johnson Controls

Mais uma marca dominante no que toca a engenharia, a Johnson apresenta a ME-
TASYS (Figura 3.3) como solugdo para a automagao de edificios um ecossistema
completissimo. O software METASYS, integra o diverso hardware deste ecossis-
tema, funciona como uma familia completa de sistemas e servidores concebidos para
trabalhar em conjunto como uma unidade coesa que ajuda na gestao de edificios[17].

Para tal, é disponibilizado hardware como controladores de equipamentos de
campo, modulos de controlo de entradas e saidas, diversos dispositivos de rede,

termostatos, etc[17].
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D METASYS

DMETASYS

Figura 3.3: METASYS by Johnson [18].

3.4 Loytec

A LOYTEC estd hoje entre os principais fornecedores europeus de produtos de
controlo inteligente em rede para edificios, e é a marca utilizada maioritariamente
pela RACE. A vasta gama de produtos inclui tanto controladores como software
[19]. A LOYTEC desenvolve, fabrica e distribui:

e Routers e gateways;

e Servidores de automacao os L-INX;

e Sistema de automacao de salas L-ROC;
e Controladores de iluminagao DALI;

o L-IOB I/O controladores e médulos onde se conectam as entradas e saidas

fisicas;

o Interfaces graficas para o utilizador na forma de painéis tateis ou através de

computadores ou dispositivos moéveis;
o Painéis tateis ideais para a interacio entre utilizador e sistema;

o Interfaces e conversores para diversos protocolos de comunicagao;
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Em termos de software, o principal é o L-Studio 3 (2.1) que executa as fungoes
de todos os softwares LOYTEC num tnico programa. Incluindo as funcionalidades
e integragdo para controladores programéaveis LOYTEC, como os servidores de au-
tomagao L-INX, o sistema de controlo de sala L-ROC ou solugoes de visualizagio
programaveis, como o LPAD-7. Juntamente com o sistema de gestao LWEB-900,
abrange todas as fases da automacio de edificios, desde a prototipagem até a pro-

gramagao, configuracdo e manutencao [19].

P m
o —

Figura 3.4: L-STUDIO 3 [20].

3.5 Comparacao entre as HMI

Sendo este o principal foco deste documento, serdo analisadas as solu¢bes HMI de
cada uma das marcas referidas anteriormente de forma a perceber as potencialidades
de cada uma e também as vastas semelhancas.

Importante realgar que as diversas marcas/fabricantes apenas fornecem o soft-
ware para o desenvolvimento das HMI, fornecem também normalmente alguns tem-
plates e bibliotecas, porém fica bastante do lado dos desenvolvedores a parte de
criatividade e otimizacdo da interface. Logo em termos de comparacao das HMI
propriamente ditas, ndo é possivel associar a cada marca um design ou uma certa
caracteristica, até pelo facto de ser um software usado por diferentes empresas de
diferentes paises.

Tendo em conta este dado, a escolha de software para o desenvolvimento de uma
HMI estara sempre intrinsecamente ligado aos controladores usados e até a relacoes
comerciais, mais do que propriamente a potencialidades mais diferenciadoras dos
softwares pois sdo apenas ferramentas para através de criatividade ou design chegar
a uma HMI.






Capitulo 4

Renovacao SGTC Leiria
Shopping (Implementacao)

O capitulo 4 ¢é responsavel por apresentar o trabalho realizado ao longo do projeto
de forma detalhada, desde material utilizado, hardware e o software desenvolvido
para o efeito. Aqui serao aplicados os conceitos explorados no capitulo 2 e utilizadas
as diferentes ideias e conclusoes do capitulo 3.

O Centro Comercial Leiria Shopping, figura 4.1, foi resultado da expansao do
Continente ja existente, uma nota interessante é o facto do hipermercado ter estado
em funcionamento durante a obra. Obra esta que data de 2009 com a inauguracdo a
ocorrer em 2010. Uma superficie com uma 4rea de 44 000m?, 119 Lojas, capacidade
para 1960 automoveis e um edificio composto por 5 Pisos, 2 negativos e 3 positivos.
Sendo que os dois pisos negativos sdo parques de estacionamento subterraneos, os
dois primeiros positivos, 0 e 1 sdo a area de shopping em si onde se encontram lojas,
restauracao, etc. Por fim o piso 2 é a zona administrativa e o acesso a cobertura[21,
22, 23].

21
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Figura 4.1: Leiria Shopping [21]

A data desta obra foi implementado pela RACE um SGTC, com controladores
da marca johnson, onde a supervisdo da instalagdo era feita por um computador
com um sistema operativo Windows Xp, e desenvolvida no software compativel com

estes mesmos controladores.

4.1 HMI antiga

Implementada ha ji mais de uma década, aos dias de hoje continuava a cumprir
todas as fungdes a que se propos, porém ja sem grandes margens para evolugoes e
ficando cada vez mais para tras no tempo, como demonstra a figura 4.2 com uma das
paginas deste antigo sistema. Uma ferramenta que permitiu controlar e monitorizar
uma vasta gama de equipamentos desde a abertura desta superficie comercial, sendo

eles :
e Central Térmica
e Ar Condicionado
« RCF’s
o Ventilagao
¢ Desenfumagem
o Contagens
o Bombagem
e Iluminacao
e Acessos

e Quadros Elétricos
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Figura 4.2: HMI antiga

Sendo que este trabalho descrevera uma nova obra, o processo de renovacao dos
controladores para a marca LOYTEC e de toda a supervisdo do edificio passando
agora a correr e ser desenvolvido com o software da LOYTEC. Para tal existem 3

grandes partes:

e Troca dos diversos controladores em cada quadro;

e Programacao dos novos controladores mantendo a logica de funcionamento do

sistema anterior;

¢ Desenvolvimento de uma supervisdo completamente nova mantendo as funci-

onalidades anteriores e acrescentando novas;

4.1.1 Tipos de equipamentos a integrar na Supervisao

O desenvolvimento de um SGTC implica saber exatamente o equipamento presente
na instalacao, sendo ainda importante perceber as funcionalidades e sinais para lei-
tura disponiveis em cada um. Nesta subseccao, serdo apresentados os diversos equi-
pamentos presentes no Leiria shopping e a funcio de cada um deles nesta instalagao.

Equipamento campo:

e Chiller’s - responsavel por arrefecer a agua que circula na central térmica;

o Valvulas - responsaveis por controlar a circulagao ao abrir e fechar de forma a

permitir/limitar a passagem de dgua;

e Bombas de circulacdo - fazem a dgua circular pelos diversos circuitos de todo

o edificio;
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Torres arrefecimento - responsaveis tal como os Chiller’s por arrefecer a dgua

circulante no circuito;
Permutador - gere trocas de agua a diferentes temperaturas;
Caldeira - consoante necessidades do sistema efetua o aquecimento de agua;

Sondas - equipamentos presentes em diversas zonas com capacidade de "me-

dir"temperaturas, humidades, CO2, pressao, etc.

Depésitos de dgua quente - reservatorios que acumulam a dgua a uma certa

temperatura de forma a estar para pronta para consumo;

Painéis solares térmicos - outro equipamento responsavel por subir a tempera-

tura da agua, nestes caso a que é posteriormente armazenada nos depésitos;
Resisténcias - aquecem quando necessario a dgua presente nos depésitos;

Ventiloconvectores - climatizam ,neste caso , a zona dos escritorios, tendo

capacidade para "gerar'ar frio e quente;

UTA - é o equipamento que realiza o tratamento e a recirculagdo do ar numa

zona;

RCEF’s - os registos corta fogo sdo dispositivos de seguranca responsaveis por
"cortar"uma conduta de ar de forma a diminuir a propagacdo de um possivel

incéndio, tanto das chamas como de gases toxicos, ao longo do edificio;

Ventiladores (VT) - dispositivos mecéanicos com capacidade de controlar o fluxo
de ar dentro de um edificio.Sendo que depois podem ser utilizados em vérios
ambitos como climatizacao, desenfumagem ou pressuriza¢ao. No Leiria Shop-
ping estao integrados na supervisdo os seguintes tipos de ventiladores:

— Extragao (VE)

— Insuflagao (VI)

— Extragao de Desenfumagem (VED)

— Insuflacao de Desenfumagem (VID)

— Pressurizacao (VP)
Claraboias - estas aberturas no teto sdo controladas pelo SGTC e desempe-

nham fung¢des de climatizagdo ao permitir aproveitar a temperatura do ar

exterior, assim como de desenfumagem em caso de incéndio;

Tanque agua e sensores de nivel - permitem armazenar em grandes quantidades

pronta para utilizar e dar feedback do seu nivel de enchimento;
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Diversos circuitos de iluminagdo - variados tipos de iluminarias espelhadas

pelas diversas zonas da superficie comercial;

Elevadores, monta cargas, escadas rolantes e tapetes rolantes - possibilitam a

facil circulagdo de pessoas entre os varios pisos do edificio;
Portas automaéticas - tipicos locais de acesso a um shopping;

Quadros elétricos - alimentam eletricamente toda a instalagdo e recebem di-

versos sinais que serao depois visiveis através da HMI.

4.1.2 Sinais/Variaveis existentes a utilizar na supervisao

A instalacdo possui 54 quadros elétricos onde estdo presentes controladores, cada

um tem um programa, um é o controlador responsavel pelas redes que também é

programavel e duas consolas presentes nos parques, junto aos quadros de bombeiros,

de forma a interagir com o sistema de desenfumagem. Tudo isto culmina num total

de 22801 datapoint’s disponiveis no servidor.

Para que seja possivel a interagdo homem maquina, é necessario que o hardware

receba, através de contactos fisicos ou por via de redes de comunicacdo, as informa-

¢oes dos diversos equipamentos. Estes diversos sinais serdo posteriormente tratados

e utilizados no software de controlo. Sinais Recebidos:

o Sinais Digitais - tomam o valor 0 ou 1 através do atracar/desatracar de um relé.

Este tipo de sinal é o mais utilizado pois serve para feedback de funcionamento
dos equipamentos, estados de disjuntores, estados de iluminagoes, modos de

funcionamento, etc;

Sinais Analégicos - podendo ter varios intervalos de funcionamento, um dos
mais usuais é a leitura de uma tensao entre os 0 e 0os 10 V, que depois através de
uma conversao dependente da origem do sinal de forma a ser possivel analisar,

por exemplo, a velocidade de um ventilador ou uma temperatura;

Porém, nao sé os sinais lidos serdo utilizados no funcionamento da HMI, pois

existem também diversas varidveis criadas em software que tém um papel funda-

mental no sistema. Varidveis software:

o Manual/0/Automético (MOA) - tal como indicado pelo nome permitird ao

utilizador da interface colocar os equipamentos, dispostos anteriormente,num
de 3 modos. Manual faz com que o SGTC envie comando para o funcionamento
do equipamento, 0 retira o comando ao equipamento, fazendo com que desligue
e Automaético faz com que o equipamento fique a funcionar de acordo com um

horério;
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e Horério - Num sistema de automacao é algo imprescindivel, pois ao invés de se
controlar individualmente cada um dos equipamentos pode-se apenas uma vez
definir um horério individual para cada um e depois deixar o sistema trabalhar.
Funciona "de maos dadas"com a varidavel anteriormente apresentada, o MOA,
pois o Modo automaético faz o equipamento funcionar de acordo com o horario,
mas permite também em casos de necessidade "fugir'ao mesmo for¢gando o ligar

ou desligar através da supervisao;

e Codificagido - uma opgao a leitura de varios sinais, utilizando o software para
os agregar numa sé6 variavel, ficando esta com miultiplos estados. Um exemplo
é uma variavel de estado de um ventilador que toma valores de 0 a 4, sendo
que depois 0 representa desligado , 1 ligado em primeira velocidade, 2 ligado
em segunda velocidade, 3 ligado em terceira velocidade, 4 alarme disparo do

quadro elétrico;

e SetPoints - variaveis essenciais para o controlo de diversos equipamentos, sendo
aplicavel a varios parametros como temperaturas, humidades, velocidades, per-
centagens, etc. Por exemplo, definir o SetPoint de temperatura de um ventilo-
convector para que através da comparacao com a leitura do sinal de uma sonda
de temperatura do local, permita ao controlador colocar o ventiloconvector no
modo ideal para atingir o desejado, alterando a velocidade, o modo de quente

ou frio, etc.

4.1.3 Software da versao antiga

Uma parte essencial deste tipo de sistema sdo os programas que sao executados
nos diversos controladores nas instalacoes, estes controlam o funcionamento dos
diversos equipamentos e 1éem os diversos sinais necessarios para efetuar decisdes no
que toca ao funcionamento. Nesta etapa, é crucial a consulta do software, anterior
a renovagao, que corre nos controladores da instalacdo antiga. De forma a explicar
melhor as questoes de software sera feita a separacao entre o software antigo e o
novo.

A instalagdo presente no Leiria Shopping tinha controladores da marca Johnson,
a programacao que corria no mesmo utilizou diversos programas ,ja descontinuados

pela marca, para o seu desenvolvimento como:

e EDFE - onde é feita a listagem das variaveis e a sua conexao aos ponto fisicos

e M-Graphics Container - programa responsavel pela HMI de supervisdo da

instalagao

e FX-Builder - responsavel pelo desenvolvimento do programa em si, onde é
desenvolvido o software em si que vai fazer funcionar iluminacao, ventiladores,

bombas de agua, etc.
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Para o desenvolvimento da obra foi essencial a consulta de todos os backups
da programacdo e supervisdo antiga, de forma a desenvolver um programa com
as mesmas funcionalidades para correr nos controladores Loytec, desenvolvido no
software disponibilizado pela mesma.

De forma, a obter acesso a este programa ja descontinuado foi utilizada uma
maquina virtual, nela corre ainda o sistema operativo Windows XP de forma a
executar entdao os 3 programas referidos anteriormente. Esta ferramenta é essencial
ao longo de todo o desenvolvimento para garantir a coeréncia entre a versdo antiga
e a renovada, algo importante para facilitar a adaptacao a utilizacdo da nova HMI

pelos colaboradores da superficie comercial.

4.2 HMI nova

Sendo esta a parte da obra diretamente ligada a realizacdo do estagio, serd a parte
do documento que detalhara todo o trabalho desenvolvido. Foi feita uma divisdo de
tarefas em relacdo a esta obra onde a programacao dos controladores ficou a cargo
de uma parte da equipa do BE e a parte do desenvolvimento do HMI, supervisao,
ficou a cargo do estagiario.

Nesta seccao, serd explicada a criacdo de uma HMI no LVIS Configurator, tendo

em base a prévia, tal como referido na parte central da figura 4.3.

4.2.1 Novo software desenvolvido

Uma grande parte desta obra consistiu na transicao para o ecossistema Loytec onde
foram criados novos programas com os softwares Loytec. Esta transicao foi feita da

seguinte maneira:

e A conexdo entre pontos fisicos e varidveis anteriormente realizada no EDE

passou a ser realizada no LYNX Configurator;

¢ A supervisao foi desenvolvida no LVIS Configurator ao invés de no M-Graphics

Container;

e J4 o desenvolvimento antes feito no FX-Builder passou a ser feito no LStudio;
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EDE _) LYNX Configurator
M-Graphics _> LVIS Configurator
Container
FX-Builder _> Lstudio

Figura 4.3: Migracao dos programas

O LWEB-900 passou a ser o servidor onde tudo estara alocado e ird permitir
acesso a supervisao, inclusive através da rede. Através deste software é ainda possivel
fazer a edi¢ao da supervisdao desenvolvida no LVIS Configurator.

A figura 4.4 mostra uma possivel visualizacdo do programa. Nela esta aberto o
configurador, LVIS Configurator, é ainda visivel na parte mais & esquerda as diversas
pastas onde estao guardados, por exemplo, os horarios, as trends e o network onde se
visualiza a comunicacdo com todos os controladores de cada quadro. Na zona mais
central, em coluna, vé-se a organizagdo do projeto onde se encontra cada detalhe
da HMI e mais a direita uma visualizagdo do que é desenvolvido na coluna central.
Sendo que sempre que necessario é possivel compilar e correr o projeto de forma a
ter a visualizacdo, na outra aba minimizada chamada LeiriaShopping que sera onde

os operadores do edificio tém acesso.

® LeiriaShopping, localhost - LWEB-900 Client 4.2.2 x64

Defauit -EEREE &L X BB
ey p—
4 [ LeiriaShopping % Y I)

@ Favorites

0|70 30 Z | LWEB Editor

@ Home Genersl CommonPropertes Edtor Mappng DataPomt Cobr  Menu /Page

& Library Name ACESSOS -Piso 1 e[ Pae  um: osazesesns
Masterschedules o et st Memory usageondevce RAMFLASH): [ 5638108
7 System N
2 Network
Graficos
Relatérios
[ Leiriashopping

& Q ELETRICOS

& ALARMES
-1 Global Objects
5@ Templates

Navigation View |[=] Navigation View
o=

Figura 4.4: LWEB-900.
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4.2.2 Quadros/Controlares

Para todo o software ter alguma acao fisica e receber "informacao'"sobre o edificio é
necessario existirem diversos quadros de GTC. Todos eles estao equipados com um
LINX, que funciona como "cérebro"pois é responsavel por todo o processamento do
programa, podem ou nao ter equipados LIOB’s que servem para conectar entradas
e saidas.

O processo de transicao foi gradual de quadro a quadro, sendo que em cada
quadro foram removidos os controladores jhonson e colocados os LOYTEC. Para
que tal acontece-se era necessario ter ja o programa desenvolvido assim como o
menu da supervisao ja preparado. Na figura 4.5, estd um exemplo de um destes

quadros que tem um LINX e virios LIOB’s.
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Figura 4.5: Exemplo quadro GTC.

4.2.3 Analise e aproveitamento de solugoes usadas em projetos an-
teriores

Tendo em conta o enorme background da RACE em sistemas deste tipo, havia ji
diversos projetos desenvolvidos com os softwares da LOYTEC em superficies comer-
ciais muito semelhantes a este do Leiria Shopping. Isto levou a uma anéalise prévia

a obras como:

o Mar Shopping Algarve (figura 4.6)
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¢ Glicinias Plaza Aveiro

o ParkLake Roménia

B—visaL2
Ves Aov—E3

B—vesi1s
visor —@ B B— veso4

Figura 4.6: Exemplo Mar Shopping Algarve.

Com esta analise foi possivel ver a evolugdo do produto ao longo do tempo,
assim como perceber ainda melhor o uso da HMI num sistema SACE e as suas
funcionalidades e areas de abrangéncia. Sendo também 1til a familiarizacdo com o

software de desenvolvimento ao ser possivel observar exemplos a ter em conta.

4.2.4 Novas Plantas/Imagens

Outra grande alteragdo tendo em conta projetos do passado é a substituicdo das
antiquadas plantas 2D por plantas 3D. Desenvolvidas por outro membro do depar-
tamento do BE, através do Software Revit (Auto Desk). Esta alteracdo permite
uma ainda mais facil relagdo entre a localizagao fisica, no edificio, e a localizagao
digital, na HMI, melhorando desta forma a interatividade. Nao esquecendo também
a melhoria estética associada a esta modernizacgao.

A melhoria da estética é também importante para o projeto, tendo em conta a
grande quantidade de imagens usadas em toda a HMI é essencial ter uma vasta bibli-
oteca de imagens. Sendo que para este efeito é disponibilizada uma vasta quantidade
de imagens pela LOYTEC, ficando ao dispor diversas op¢des em equipamentos de
circulagdo de ar, hidraulicos e ainda diversos icones e botoes 1iteis na supervisao.

Acrescentando a isso, a RACE também j4 tinha algumas imagens proprias tteis
a este desenvolvimento. No decorrer do projeto foram surgindo algumas areas tidas
como "fraquezas"onde se investiu no desenvolver de algumas imagens ou reformular

de outras de forma a otimizar a biblioteca de imagens da nova HMI.
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4.2.5 Especificidades do programa

Sistema de graficos de tendéncias

Nos SACE a sintetizacao de informagao em graficos é uma das partes mais impor-
tante. Sendo que o LWEB900 tem a capacidade armazenar no servidor os registos
de diversas varidveis e sinais. Depois existe uma grande facilidade de visualizar e
interagir com esta informacao na HMI.

Em termos de desenvolvimento deste tépico, no que toca a HMI, é uma das
poucas partes diretamente desenvolvidas do LWEB900 onde ¢ feita uma selegao de
uma ou mais variaveis e ou sinais, tendo em conta o que se pretende apresentar no
futuro grafico, assim como as respetivas escalas a apresentar. Sendo ainda possivel

para cada datapoint personalizar a cor de forma a facilitar a visualizacdo.

Properties Datapoints | Limit Lines

Add...

239 more datapoints can be added.
Properties | Datapoints Limit Lines

N Datapoint Name Color/Color Map Y Axis
Common properties
[ TemMP_sA1
Name: Temperaturas MQA N
< 1361031 Input 1361031 Input  [v| I ~ First
D iption:
escription: | Temperaturas das Sondas de MQA B TEMP_PONTOT1
& 134102 Input  PONTO 1.1 v . First
Flags: ! Draw grid 75 TemP_saa2
| Display the description in the view &2 13.6.1027_Input 1361027 Input /| N ~ First
g TEMP_PONTO3
X Axis Properties Colors -
2 1321024 Input v .~ i
Label: Labels: - C 21024 Input  PONTO 3 First
T |0 4 P Horizontal grid: - e RS
i id: - 2 L1.11015_Input  MQA 1 V| |-~ First
Date format: |%m/%d Reset petalone: =
Second. grid: - [ Temp_MQa2
Time format: | %H:%M Reset i
Axis: K¢ & L1_11016_Input  MQA2 v - First
Y Axis Properties Coraines h [ TEMP_MQA3
Background: - ]
Label: | Temperatura J & 131104 Input  MQA3 7| [~ First
Reset to default colors
Range: |12 - [a0 [ TEMP_MQA4
Label 2: « 131105 Input  MQA4 v = First
[ TEMP_mQAS
Range 2:
& 131106 0nput  MQAS v/ |-~ First
[ TEMP_MQA 6
& 1341017 Input  MQA6 v/ . - First
[ TEMP_MQA 7

Figura 4.7: Configura¢do de um gréfico de tendéncias.

Horarios upgrade

Em relagdo a anterior versdo existe uma grande melhoria, na versdo "origi-
nal'havia dois indices de horarios de 1 a 16, um destinado ao AVAC e outro a
iluminacdo, totalizando assim 32 possibilidades de horarios para todos os equipa-
mentos. Sendo que essa limitacao deixa de existir agora, pois através do LWEB900
podem ser criados diversos horarios com diversas hierarquias e organizagoes de forma

a existir uma maior especificagdo por equipamento e necessidade.



4.2. HMI nova 33

i Master schedules
I &% PARQUES
b AL ILUMINACAD
a fh AVAC
# Uls Lixos
e UCs
s UTAs
4 | ® VCs Adminitragdo
ﬁ QAVAC_ADM_HOR_VC_10
m OAVAC_ADM_HOR_VC_11
VENTILACAQ
SOLAR

O+
[

O
el

BOMBAGEM
VCs_ADMIN

O+
[

O
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Figura 4.8: Hierarquia Horarios.

Cada horario exige uma configuragdo quando criado que ¢ tnica ficando sempre
disponivel para eventuais alteragoes necessarias. Para a criagdo de um horario de
um equipamento ou varios, é preciso té-lo inserido na estrutura mencionada ante-
riormente, na figura 4.8, definir o seu estado por defeito (preset), e depois criar os
eventos para alterar este mesmo. Como, por exemplo, ter uma iluminacgao com pre-
set de desligado e criar um evento para ligar todos os dias das 9 h as 22 h, como se

verifica na figura 4.9.
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Mon, Jun 17 Tue, Jun 18 Wed, Jun 19 Thy, Jun 20 Fri, Jun 21 Sat, Jun 22 Sun, Jun 23
Every day 00:00-24:00 inactive

Datapoint [Trpe | inactive [NSCENEIN
7

HOR_QEST_IN_18C  binary 0

Default Preset: | inactive - | | New Preset..

Figura 4.9: Exemplo horario.

Sistema de permissdes por cargos

Sendo que ao longo de todo o edificio existem varios pontos de acesso ao SGTC,
em termos de seguranca e nao s6 também de gestdo é importante saber todos os
que acedem a este sistema, para tal existe um sistema de login através de utilizador
e palavra chave, como se pode ver na figura 4.10. Além de identificar quem acede
ao sistema é também relevante haver varios tipos de permissoes para cada um dos
colaboradores do sistema, para tal podem ser criadas varias hierarquias dentro do
sistema. Por exemplo, um cargo e administrador para técnicos e chefias do estabe-
lecimento com permissoes totais, e depois dois tipos de "operador'onde uns podem
ter permissoes de escrita e leitura de forma a poder alterar controlos e horarios,
tipicamente responsaveis de loja/edificio, e os outros apenas de leitura para conse-
guir identificar o que esta a acontecer no edificio mas ndo te uma capacidade de o

influenciar, normalmente pessoal de manutencdo com menos formagao.



4.2. HMI nova 35

LWEB-900 Project Login x
Connection: @ LeiriaShopping (localhost:8080) v

Username: admin

Password:

Ankxkﬂka‘l ¢

version 422 (Jan 23 2024 10:59:18)

Display Client Log... Cancel
|

Figura 4.10: Inicio Sessdo.

Controlos

O LVIS configurator poem ao dispor dos desenvolvedores vérias ferramentas,
figura 4.11 , a integrar nas suas HMI. O Root Menu ¢ a "raiz"do sistema onde depois
serao criados diversos Menus que por sua vez terdo diversas paginas com diversos

controlos:

o Webcam: permite integrar webcams nas paginas da supervisdo, porém nao foi

utilizado neste projeto;

e Drawing: dé a capacidade de desenhar varias formas geométricas ou nao que

podem depois servir como apoio visual ou botdes;

e Alarm list: local onde aparecem as notificacoes referentes as variaveis do ser-

vidor de alarmes apds configuracao;

e Shedule: permite criar uma interface com um horario numa pagina da hmi

para substituir/coexistir com a nos menus laterais do LWEB900;

e Trend: tal como o ponto anterior permite visualizar um gréafico de tendéncia

sem usar o menu lateral;

e Date: Permite usar a variavel de tempo real do autémato para apresentar a
data e hora na HMI,

e Analog Meter: tal como indica o nome da a opc¢ao de adicionar na HMI um

mostrador analdégico ao estilo mais "classico"

e Pie Chart: da a liberdade de apresentar dados num grafico de circular associ-

ado a algumas variaveis;

e Knob: com isto é possivel ter um botao rotativo configuravel de forma a exe-

cutar acoes no edificio;

e Bar: muito ttil para a visualizacdo mais interativa de niveis , por exemplo um

nivel de enchimento de um tanque de agua;
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e Number e Text: algo muito simples e habitual mas sempre 1til e versatil po-

dendo mostrar valores de uma varidvel ou entdo contetido fixo para ajudar &

mais facil percecdo do conteido da supervisio;

Bitmap: uma das ferramentas mais utilizadas pois é através dela que é possivel
carregar as diversas imagens para a interface assim como pode ser utilizado

para desencadear agoes na HMI;

--E] Root Menu
' & Menu ltem 1
--[1 Page 1 (Public)

&) Webcam 1
-4 Drawing 1
. E Alarm List 1
@ Schedule 1
g Trend 1
~A@ Date
.45 Analog Meter 1
4™ Pie Chart 1
(@ Knob1
~AE Bar1
A0 Number 1
A Bitmap 1
LA Text 1

Figura 4.11: Tipos de controlos.

De forma a conseguir dinamizar o funcionamento de cada um dos controlos,

referidos anteriormente, serdo integrados um ou mais itens de forma a torna-los

reativos a interacdo ou alteracdo de varidaveis. Enumerando agora quais sdo estes

itens, figura 4.12, e a sua funcionalidade:

e Mapping: permite ter em conta os valores que uma varidvel pode tomar e

associar a ele uma alteragdo no controlo a que este mesmo se associa.Um
exemplo pode ser alterar a cor de um text associado a um disparo de um
dijuntor, comutando entre ok e alarme associados ao valor 0 ou 1 na variavel

do mesmo;

Color Mapping: semelhante ao Mapping porém este é utilizado especificamente

para alterar as cores de um controlo dependendo do valor de um datapoint;

Trigger: da a capacidade de desencadear uma reacdo de um controlo , tendo
diversas configuraveis, podendo fazer com que o mesmo seja ou nao visivel ou
até que o mesmo pisque mediante configuragdo.Na figura 4.12 aparece como
No Operation pois nao foi feita a configuracao do tipo de acdo.Um exemplo
pode ser por exemplo um determinado texto aparecer quando uma condicdo
logica acontecer, especificando ao ter uma variavel a 0 fazer que apareca um

texto no menu;
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e Action: tal como indica o nome é responsavel por promover uma das diversas
acoes configuraveis. Agoes essas que sao inimeras desde abrir uma pagina,abrir
ou fechar um Pop-up , fazer soar um som , enviar um email e outras mais.Por
exemplo, quando associado a um controlo permite que o clique nele efetue uma

mudanca de pagina na interface;

e Datapoint: de seguida na figura 4.12 vemos entao as varidveis que podem ser
conectadas a um controlo ou a um dos itens referidos anteriormente,sendo
que os mesmos podem depois ser definidos como entrada , saida ou ambas

simultaneamente.

e Formula: por ultimo as formulas permitem conectar 1 ou mais datapoints e
usa-los como expressdo matemaética e/ou logica.Podendo depois conectar esta
formula ,que terd o valor do resultado da expressdo, a um controlo ou a um
dos 4 primeiros itens desta lista.Sendo um exemplo de utilizagdo desencadear
uma troca de cor apenas quando duas variaveis forem 0 através de a utilizagao

de um operagao logica AND.

—-+% Drawing 1

~ ~[E Mapping
-.[#%] Color Mapping
-4 No Operation
= Show page
.4 13 1_101_Input
&5 13.1_102_Input
25 13_1_103_Input

w Formula 1

Figura 4.12: Associagdo aos controlos.

Sistema de templates

No processo de desenvolvimento de uma HMI algo importante é manter uma
congruéncia ao longo das diversas paginas da mesma. Neste caso em especifico a
possibilidade de utilizar templates, paginas criadas numa parte especifica do pro-
grama de forma a serem usadas varias veres apenas trocando pequenas coisas entre
elas, por exemplo varidveis ou textos, para criar varias paginas sempre semelhante
e congruentes ao longo da navegagdo. Como se pode ver na figura 4.13, neste pro-
jeto foram criados 6 templates , pois apenas nestes casos pareceu ser util devido a

repeticao destes equipamentos e diferencas apenas minimas.

=-E Templates

By vC ADMINT

By UTA SEM bypass

@ UTA com recuperagdo Bomba circ
@ UTA com recuperagio

@ UTA com roda term e bypass
@ menu inicio

Figura 4.13: Templates usados.
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Para a utilizacdo destes mesmo o processo é muito simples, pois basta arrasta-los
para cada uma das paginas e os mesmo serao adicionados sendo apenas necessario
fazer pequenas alteragoes ou linkagens.

Mais detalhes na utilizagao do programa

Como se pode entender ao longo dos topicos anteriores existem varias funciona-
lidades a ser integradas. Pelo que organiza-las e perceber o impacto da organizacgao
na HMI é muito importante. Dentro de cada pagina para além de todos os controlos
e itens a serem usados é possivel alterar todos os seus nomes e criar diversas pastas
de forma a manter uma organizacdo. Este cuidado durante o desenvolvimento faci-
lita tanto durante o mesmo, para encontrar ou movimentar 1 ou mais itens, como
também & posterior num caso de apoio técnico por parte de alguém que nao o desen-
volvedor ao ter nomes e organizacao légica e intuitiva. Um exemplo pode ser visto
na figura 4.19 onde se visualiza uma separacao por botdes e varios nomes dados aos

controlos.

4.2.6 Desenvolvimento HMI

Para iniciar o projeto é necessario efetuar algumas configuragoes, apds abrir o soft-
ware LVIS Configurator, de forma a ir de encontro com as caracteristicas do ecra ou
ecras usados no local para aceder a supervisao. Sendo que neste caso foi utilizada a

predefinicdo do programa alterando apenas a resolucao de visualizacdo.

Project Settings x
Connectivity Modbus Mail Account Info
Basic Settings Extended Settings Localization Display
Display Properties LCD Backlight
Display Resolution  pi] ¥ 1080 pixel Bright
LvIS 5.7 LWIS-3ME7 | LVIS-3ME12 | LVWIS-3ME1S
Mormal
LPAD-T7 LVIS-7 LVIS-12 LWIS-15
VGA HD FHD WXGA SXGA UXGA Diim
OFF
Display Color Mode  True Color (32-bit ARGE) w
Adjust to ambient
Display Orientation  Landscape R

Editor Properties
Grid Size 10 X 10 px
Grid OffeetX 0
Grid OffsetY 0

Figura 4.14: Definicdo da resolucao.
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Logo em seguida é visivel que apenas existem trés itens ja criados o Root Menu
que serd a raiz desta interface, e duas pastas onde ficam os templates e os global
objects que é um local par varidveis globais que podem ser atualizadas ao longo do
funcionamento. O primeiro passo tomado foi através do processo da figura 4.15 de

forma a criar uma estrutura organizada para as necessidades do edificio.

= m =-=] Root Menu
- N u & Menull General
(1 Global Objects Add tem — =& Menu ltem
2 Templates Add ltems f /R Point o
emsfrom oints. 23 Global Objects Add Control 3 ot
(E2 Templates
Add Collection e
= N
=1 Root Menu Add Page Action s
=5 Bar
[—]Menu Iterg NV Add Template Instance .
Add P: _
] Global Object M Manage Data Points.. e
(2 Templates Add Submenu
Analog Meter

Add Pages from Data Points...
Date
Trend
Expand Tree

Fold Tree Schedule
Alarm-List
Set a5 Default

Make Public Lines

Lock / Unlock Rectangle
Circle
Show

Hide

Polygon

Webcam

Cut

Figura 4.15: Criar uma estrutura organizada.

Depois cada Menu item e pagina sdo renomeados para uma melhor organizacao

como se vé no exemplo da figura 4.16, onde a estrutura ji esta finalizada.

==} Root Menu
+-8 INICIO
-8 CENTRAL TERMICA
& AVAC
& RCFs
& VENTILACAOD
-&3 DESENFUMAGEM

] [ ) [

+-[ DESENFUMAGEM - Cobertura (Public)
+-[1 DESENFUMAGEM - Piso 1 (Public)
+-[] DESENFUMAGEM - Piso 0 (Public)
+-[1 DESENFUMAGEM - Piso -1 (Public)
#-[1 P-1Quadro Bombeiros Seguranga (Piso -2) (Public)
#-[1 P-1Quadro Bombeiros Norte (Public)
+-[1 P-1Quadro Bombeiros Sul (Public)
#-[1 DESENFUMAGEM - Piso -2 (Public)

+-8& CONTAGENS

+-& BOMBAGEM

-8 ILUMINAGCAO

+-& ACESSOS

+-& Q. ELETRICOS

+-&) ALARMES

|§| [ | Global Objects

-2 Templates

Figura 4.16: Estrutura organizada.

Template Menu
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O menu da HMI desenvolvida, figura 4.17, é algo essencial pois vai estar presente
em todas as paginas como fundo e é onde estardo integrados varios controlos de
navegacdo como as teclas de avancar e retroceder e a tecla "home'para além de

apresentar sempre a temperatura e humidade exterior as instalagoes.

>
nn 06/1212024, 15:02 J RACE
n . TERMICA [| AVAC VENT. w CoNTAGENS | BomBaGEM f§ 1LumIN. ACESSOS‘ Q. ELETRICOS | ALARMES [N

Figura 4.17: Template Menu Inicio.

A utilizagdo segue uma légica de interacdo com o menu muito simples e intuitiva
onde o botao "home'leva sempre o utilizador de volta & pagina inicial.Os botdes com
setas direita e esquerda permitem circular pelas paginas de continua avancando e
retrocedendo.Ja os botoes referentes a uma parte técnica do edificio encaminham a
uma dropbox onde se seleciona o piso/zona a incidir. Tendo ainda a particularidade
de um clique no fundo da péagina do menu fechar os Pop-ups abertos. O diagrama

4.18 sintetiza como se interage com este menu.
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e B

R LR R R R R R R R R R R R I I P I PP

h 4

C. TERMICA | AVAC VENT. § DESENFUM. ‘ CONTAGENS

Selecdo de )
parte técnica : I R
BOMBAGEM ‘ ILUMIN. § ACESSOS |§ Q. ELETRICOS § ALARMES

Piso ou zona
a interagir

Figura 4.18: Logica interagdo menu HMI.

Desenvolvimento do menu

Tendo por base o menu usado nas obras mais recentes da empresa, foram feitas
diversas alteragoes de forma a criar um menu de todo enquadrado as necessidades
do Leira Shopping.

No que toca ao desenvolvimento, seguindo a figura 4.19, o botao de retroceder e
avancar sao em tudo semelhantes pois tém um Bitmap onde é carregada a imagem
da seta para o respetivo lado, como esta representado na figura 4.20. Esse bitmap
tem associado ao clique nele uma action neste caso um showpage que sera onde serd
conectada ao arrastar para cima a pagina para que este botdo deve encaminhar, mas
como se trata de um tempalte observa-se a seta a vermelho pois ndo tem ligagdo, esta
serd feita depois quando o template é aplicado a cada pagina mantendo uma légica
de fazer os botbes avancar e retroceder relativamente a pagina atual. O drawing
aqui presente é o retangulo verde que se pode observar em torno da seta branca, as

cores dos diversos itens do programa sdo configuraveis no menu da figura 4.21.
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Figura 4.19: Desenvolvimento menu.
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Figura 4.20: Selecionar imagem no Bitmap.
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Figura 4.21: Configuracdo de cores.

Apébs o desenvolvimento destes dois botdes de navegagao segue-se a pasta "Bo-
toes"onde estao os botdes de selecdo de parte técnica que sdo todos muito semelhan-
tes, 4 excecdo do da pagina de alarmes e do Home. No caso do botao "alarmes"tem
uma, especificidade que é um circulo vermelho que aparece no seu canto superior
direito quando existem alarmes ativos e indica o numero dos mesmos.

A utilizagdo de um Trigger Visible on condition onde estdo conectadas as va-
ridveis de cada quadro elétrico referentes ao numero de alarmes ativos, vai através
de um expressdo matematica soma-los e sempre que for superior a 0 sera visivel o
texto number__active__alarms e o drawing__active__alarm que serdo o circulo verme-
lho com o numero e alarmes ativos. De realcar que para o numero de alarmes ser lido
e apresentado é necessario ter uma configuragio tal como se fosse usado um print
numa linguagem de programagao convencional, como se vé na figura 4.23, sendo que
0 %2d indica um ntmero entre 0 e 99 e sem casas decimais. Noutro exemplo %3.1f
¢ um numero entre 0.0 e 999.9 com uma casa decimal.

Seguindo para a parte semelhante a todos os botdes,o texto "ALARMES"é con-
figurado num menu semelhante ao do number porém ao invés de %2d encontramos
escrito "ALARME"para esta palavra aparecer no botdo. Depois para completar o
botao estd um drawing, o retdngulo verde que ao clicar desencadeia duas agoes,
Close Popup que feche todos os abertos quando clicado no botao e Show Page agora
a verde, pois este botao levard sempre para a pagina da lista de alarmes.

Os outros botoes tém um extra que ao invés de encaminhar a uma pagina, abrem

um popup onde se pode selecionar o piso ou zona a interagir onde depois cada um
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desses botoes nesse popup leva a uma pagina devido 4 sua conexdo. Sendo que o
ultimo botao apresentado na figura 4.19 é o "Home" em tudo igual ao botao de
avancar e retroceder, onde apenas ¢é alterada a imagem no Bitmap e neste caso o

Show page esti conectado a pagina inicial.
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+-4f Visible on condition
=] buzzer
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) Sound buzzer
<& nvo_Alarm_Buzzer
=410 number_active_alarms
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+-_] Alarmes T ALARMES
] Q. Eletricos =-+Ja botao alarmes
] Acessos 9 Close PopUp
—J lluminagdo =B Show page
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[[9 Close PopUp
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Figura 4.22: Desenvolvimento botdes.
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Figura 4.23: Configuracao number.

Para culminar este template, tem-se a pasta "Fundo'onde estdo as diversas cores
e formas no fundo. Para além disso estd aqui presente o controlo Date e conectado ao
System Time de forma a ter sempre a data e hora apresentada atualizada, configu-
racao que pode ser vista na figura 4.24. Na sub pasta "METEQO"esta a temperatura
e humidade linkadas aos seus respetivos sinais assim como os textos "temperatura'e
"humidade"que aparecem por cima de cada respetivamente, na configuracdo dos
numbers tém-se "%2.1f °C'"e "%3.0f %"respetivamente de forma a obter uma apre-

sentacao de resultados correta e de boa leitura. E por ultimo a referir deste template
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tem-se um close popup no drawing 4 que é o retdngulo verde que ocupa todo o fundo,
para 14 da barra dos botoes que se mantém ao longo das paginas, e ao clicar nele

permitird de forma pratica fechar todos os popups abertos.

General Common Properties Editor Mapping DataPoint Color Date/Time Control

Calendar Year ddMMyimH i Q _:ﬂ Options
Quarter 27—
Month Paddingto 0 pixel E ﬂ e |Loca
oay | )

Day of Week 2-digit v J J ﬂ J

Hour (default)

Hour wjo Period Day: 2dgit |

Hour (alternative) Month: 2-digit

Hour [1-12] Calendar Year: numeric

Hour [0-23] Hour (c.iefault): numeric abbreviated

Hour [0-11] Minute: num‘enc )

Hour [1-24] Hour [0-23]: numeric O

pnte 18 Use auto formatter
Second

Figura 4.24: Configuragdo Data e Hora.

4.2.7 Desenvolvimento Pagina a Pagina

Nesta sec¢ao, serd explicado todo o desenvolvimento das diversas paginas da HMI, a
linha condutora serd a ordem das paginas e 4 medida que aparecem conteidos com
especificidades diferentes serdo sendo explicados. Porém de forma a nao tornar o
documento "intermindvel'os conteddos muito idénticos serdo apenas referidos.

Central Térmica

No primeiro botao da barra de navegacao tém se a central térmica, com Chiller’s,
Caldeira e Solar. Esta parte da supervisao permite controlar e ver toda a produgao
e tratamento de dgua. Desde dgua de consumo (casas de banho, banhos, etc.) &
agua circulante para os equipamentos de climatizacdo como UTA’s.

Na pégina Chiller’s, figura 4.25, estdo presentes diversos equipamentos, serd
agora explicado o seu desenvolvimento. Para comecar a pagina é sempre inserido o
template do menu e linkados aos botoes de navegacio as paginas anterior e seguinte

respetivamente.
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Figura 4.25: Pagina Chiller’s.

Uma grande parte desta pagina é a criagdo da tubagem que altera a cor perante
a circulacao ou nao de agua. Para isso é necessario primeiramente fazer a tubagem
cinza que fica por baixo quando nao existe circulagido e depois a da cor concordante
coma temperatura da dgua da zona.

Sendo necessarios 3 tipos de bitmap para cada cor de tubo onde vao existir
pontas, tubos e curvas(imagens a importar para os bitmaps). De seguida posiciona-
los e ir adicionando mais conforme a necessidade. Depois de ter a criagdo das duas
tubagens sobrepostas, é adicionado 4 pasta da tubagem de cor(néo cinza) um trigger
onde esta s ird estar visivel quando uma as bombas que faz a dgua circular naqueles
tubos estiver ligada.

Estao presente dois equipamentos, em termos de desenvolvimento, muito seme-
lhantes nesta pagina, as torres de arrefecimento e os chiller’s que serdo "feitos"com
dois bitmap’s cada um deles com um mapping. Um deles serd o "ON/OFF"onde o
0 no mapping tera a imagem do equipamento desligado e o 1 o ¢if do equipamento
ligado, onde estara linkada a confirmacao de funcionamento do equipamento. J&
o outro terda no 0 o gif de alarme do equipamento e o 1 estard vazio, conectando
aqui o sinal do disparo elétrico do equipamento.E ainda importante realcar que o
alarme tem de estar por cima em termos da estrutura para se sobrepor sempre ao
funcionamento.

As valvulas mantém esta légica de desenvolvimento para o alarme, porém o seu
estado é dado por um indicador com cor e texto. A cor serd alterada por um color
mapping que fica verde a 1 e laranja a 0 (figura ) e o texto através de um mapping

ird mudar entre "aberta'(1) e "fechada"(0).
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Figura 4.26: Desenvolvimento Chiler’s e Valvulas.
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Figura 4.27: Configuragdo color mapping.

Bombas circulagdo, tal como multiplos equipamentos ao longo deste projeto, o

seu desenvolvimento consiste tal como no exemplo dos chiller’s (figura 4.26) por dois

bitmaps um para o alarme e outro para o estado funcionamento, ON/OFF. A parte

diferente nestas é que ao clicar na prépria abre um popup, onde sao apresentadas

informacoes, em texto com uma caixa colorida em volta, sobre o disparo, estado |,

contagem e um botao de reset para a mesma. Ainda no popup estd o manual/0/Auto

que como referido anteriormente é algo essencial no SGTC, para o seu desenvolvi-

mento, figura , é criado um bitmap com um mapping onde sdo inseridas 3 imagens.
Para o 0 um botao de OFF, para 1 um de ON e para 2 um botao de AUTO, depois

¢é associada a respetiva variavel bidirecional de forma a se conseguir controlar entao

o respetivo equipamento.
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Figura 4.28: Popup bombas.

Data Point Update Flags General  Common Propertes Edtor Mappng DataPont Color
ONo Update Vae [Textfor text contros — T
f
gFoms Loss tg:__g"
Immediate 2 botao_auto
0 N
Osystem startip AUTO
() value Changes Only
(ONo Invald Updates
Oov ek o oeak T e
Reverse Direction
.MKW New Entry Load. Save. Delete Reset Select... Clear
=] controlos
=49 Man/0/auto
Mapping
&5 MOA_FEM_BRE

Figura 4.29: Configuracio e funcionalidade manual/0/auto.

Importante referir os menus presentes no canto inferior direito que tém varias

situagoes diferentes do ja exposto :

e Setpoint’s - para o seu desenvolvimento é utilizado um bitmap onde se car-

rega a imagem de fundo destes indicadores, é colocado um drawing com uma
transparéncia amarela, que ao longo da HMI indica os setpoints entre outros
nimeros editaveis, e por fim o numero em si onde estd conectado a variavel do

respetivo setpoint que é bidirecional, escrita e leitura;

Radio button’s - como nao sao uma opcao ja disponibilizada pela Loytec sao
desenvolvidos seguindo a légica de outros botdes usados na supervisao, é inse-
rido um bitmap com configuragoes especificas para ser um botéo como é visivel
na figura 4.30. Em cada botao estara um mapping com o valor que o botao es-
creve ao ser clicado, desta forma invés de um botao oferece varias opg¢oes cada
botao seleciona apenas uma. O circulo que indica o ultimo botao premido ou
selecdo atual é feito através de um color mapping que apenas tem cor para o

valor do respetivo botao associado e fica transparente para os restantes.
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Figura 4.30: Configuragdo botéo.

o Indicativos de temperaturas (Sondas temperatura e pressao) - em quase tudo
igual aos setpoints, porém nao tem a transparéncia amarela e as varidveis sao

apenas de leitura.

¢ Indicativos horarios - trata-se apenas de um bitmap com duas imagens associ-
adas através de um mapping, a 0 tem se uma imagem com um relégio a cinza

e a 1 com um a verde.

e Indicativo de estado - configurado tal como o indicativo da véalvula, porém

aqui 0 0 é OFF cinza e o 1 é ON verde.

Tendo ainda distribuidos pela pagina alguns botoes que vao encaminhar 4 pagina
seguinte que sdo efetuados com um drawing de um retdngulo, um texto a indicar
para onde nos levam e uma action para linkar & pagina nao acessivel pelo menu.

Seguindo nas péginas, é visivel a Caldeira (figura 4.31) onde se entra em contacto

com um circuito de dgua quente que é distribuida por toda a superficie comercial.
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Figura 4.31: Pagina caldeira.
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N

FEm termos de desenvolvimento é em tudo semelhante a pagina anterior, pois
muitos dos componentes sdo os mesmos. A maior "novidade'é a Caldeira que ao ser
um equipamento é também constituido por dois bitmaps um para o funcionamento
outro para o alarme. Aqui estd também presente um botdo que leva para a pagina
nao acessivel pelo menu, o botao "Distribuicao Lojas".

H4 ainda uma pagina acessivel apenas pelos botoes presentes nas duas paginas
referidas anteriormente, figura 4.32. Nela é possivel interagir com o circuito do anel
de condensagao e com a distribui¢do de frio. No que toca ao desenvolvimento é tudo

muito semelhante ao anterior ndo havendo novos componentes a destacar.
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Figura 4.32: Pagina distribuigdo frio/anel condensagéo.

Pégina do Solar, aqui esta o sistema onde é feito o aquecimento de agua para
consumo nos balnedrios,efetuado através de painéis térmicos. Havendo ainda muitas
semelhancas com as paginas anteriores pois se trata de uma zona de circulagdo de
agua surgem algumas coisas diferentes a apontar.

Os dep0sitos de dgua sdo apenas um bitmap com uma imagem estatica, mera-
mente ilustrativa. Ja nas resisténcias destes existe uma animacdo quando estdao em
funcionamento alterando a cor para laranja, porém em termos de desenvolvimento
nao é uma grande novidade pois apenas se trata de um bitmap com um mapping
associado, onde a imagem de OFF ¢ a resisténcia completamente preta e na imagem
de ON a imagem com a parte dentro do deposito a laranja. o alarme das resisténcias
também é um pouco diferente pois é um trigger que faz com que uma espécie de
sinal de perigo apareca quando a varidvel associada esta a 0. Tém também um popup

onde apresenta o manual/0/Auto disparo de protecao, o estado e o comutador local.
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Figura 4.33: Pagina solar.
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Pela primeira vez surge um indicativo referente a sinais do quadro elétrico res-

ponsavel por esta zona, visivel no canto inferior esquerdo da figura 4.33. A figura

4.34 mostra o aspeto final e do desenvolvimento. Os indicadores do estado os si-

nal sdo feitos como muitos outros ja referidos anteriormente. assim como o design

da caixa onde se encontram. A destacar aqui fica apenas os tipos de sinais que

normalmente sdo colocados nestes indicadores:

e CDI - Corte de incéndio

¢ RVF - Estado de alimentacao

Q.E.SOLAR

5.2 QESOLAR
(=[] sinais
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=} AT valor
Mapping
< L1_1_1027_Input
=1-4J% Drawing 2
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Figura 4.34: Desenvolvimento dos sinais do quadro.
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-AVAC

Nesta secgao existem 3 tipos de paginas, MQA (Monitorizacao qualidade do ar),
uma pagina dedicada aos ventiloconvetores na regidao dos escritorios da administra-
¢do e depois 3 paginas referentes aos pisos 0, 1 e 2.

No que toca a pagina do MQA, figura 4.35, ndo existe grandes diferengas de

desenvolvimento pois apenas estdo presentes setpoints e valores de sondas de tem-
peratura, humidade, CO e CO2.
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Figura 4.35: Pagina MQA.

Ja a pagina que se segue, figura 4.37, tem grandes diferencas, pois a comunicagao
dos ventiloconvectores ¢é feita através de BACNet. Com isto é disponibilizado ao
controlador uma grande quantidade de varidveis para cada VC, figura 4.36, porém
nem todas sao utilizadas. Devido a serem varidveis por comunicacao ficam todas na
mesma pasta, isto torna a elaboracao de um template ainda mais util pois apenas
terd de ser feita a linkagem para um dos ventiloconvectores e depois com a criagao

dos outros apenas sera necessaria alterar a pasta de onde vém as variaveis pois serao
iguais entre todos, poupando um grande trabalho.
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Figura 4.36: Varidveis BACNet.

OPC Server

Adapters

No desenvolvimento dos contetidos existe pela primeira vez o inserir de uma

planta que é apenas um bitmap onde se carrega a devida imagem.Existe ainda os

indicativos de localizacdo dos VC’s que sdo apenas uma linha , um circulo e um

retdngulo com um texto. em termos de botdes o mais diferente é o de modo de

funcionamento (heat/cool/off), onde um bitmap com um mapping em que 0 tem

uma imagem cinza, 1 uma imagem de um sol para indicar que estd em modo quente

e 2 um floco de neve que indica o modo frio. O botao de defini¢bes abre um popup

com mais opgbes para cada VC. A representagdo do equipamento é tal como as

outras um conjunto de dois bitmap’s.
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Figura 4.37: Pagina dos Vc’s.

Nas 3 paginas de cada piso estdo distribuidas as diversas UTA, como no exemplo
da figura 4.42. Tal como nos VC aqui foram elaborados templates apesar de naos ser
utilizada a vantagem em termos de linkagem. Porém ajudaram a manter coeréncia

ao longo das varias paginas de UTA, foram criados 4 tipos de templates:

e UTA com roda térmica sem bypass

n 07/30/2024, 18:20 o RACE
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Figura 4.38: UTA com roda térmica sem bypass.

o UTA com recuperagao (Bomba circuladora)
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Figura 4.39: UTA com recuperagido (Bomba circuladora).

e UTA com recuperacio
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Figura 4.40: UTA com recuperagio.

e UTA com roda térmica e bypass
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Figura 4.41: UTA com roda térmica e bypass.

No desenvolvimento de todas estas UTA existem varias partes importantes a
referir, pela diferenca para o descrito anteriormente. A principal novidade sdo os
ventiladores com variador de frequéncia presentes dentro da UTA pois apesar do pro-
cesso tipico dos equipamentos de dois bitmap’s, as suas variaveis sdo comunicadas por
MODBUS, levando a maior diversidade de informagbes que criaram a necessidade
te haver um popup ao clicar no ventilador. Neste é apresentado estado, controlo,
comutador, avaria, frequéncia, corrente, consumo e horas de funcionamento.Tudo
isto é constituido da mesma maneira dos valores apresentados anteriormente e dos
estados sendo a Unica diferenga que as variaveis sao linkadas da pasta MODBUS do
respetivo quadro elétrico.

Em termos da estrutura da UTA trata-se apenas de varios bitmap’s com imagens
de tubos e as respetivas entradas e saidas de ar assim como as baterias e respetiva
tubagem. Algo um pouco diferente é a maneira como sao criados os registos nas
entradas ou saidas de ar, nestes tém-se um bitmap com a imagem correspondente
depois associada a um trigger para os fazer aparecer, sendo que os fechados aparecem
coma sua varidvel a 1 e os abertos também pois sdo sinais fisicos separados.

Em termos da roda térmica é um equipamento como outros em termos de desen-
volvimento mudando apenas a imagem, e depois todas as sondas, setpoints e botdes
sdo desenvolvidos da mesma forma que os anteriormente referidos. Os filtros sao
também imagens fixas que quando colmatados tém um aviso de alarme a aparecer
através de um bitmap com um mapping associado. As areas de influencia com di-
versas cores sao drawing’s do tipo poligono que permitem marcar uma figura com o

numero de lados necessarios.
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No que toca ao menu, o desenvolvimento dos botdes e setpoint’s a alterar porém
surge aqui um conceito muito importante, a forma como os setpoint’s sdo definidos.
Existem os fixos escolhidos pelo utilizador como é visivel pela box amarela, e apenas
acontece uma comparacao com a temperatura presente nas sondas. J4 os adaptativos
sdo definidos por algoritmo desenvolvido pela RACE de forma a conjugar varios
fatores como a temperatura nos dias anteriores, temperatura nos proximos dias e
a atual de forma a obter os setpoint’s mais adequados em termos de conforto e

consumao.

n n 07/11/2024, 17:46 0 RACE

| - I Temy Hum
n | C. TERMICA JAV.Xelll RCFs | VENT. ‘ ‘ DESENFUM. | CONTAGENS | BOMBAGEM @ ILUMIN. § ACESSOS ‘ Q. ELETRICOS § ALARMES o Ext
L 00°C 0%

PISO 0

Figura 4.42: Pagina AVAC piso 0.

-RCFs

RCF servem para travar o fumo e fogo de se espalhar pelo edifico, através dos
sistemas de ventilacdo. Para tal eles fecham dependendo da zona que esta a arder, o
incéndio é percetivel a partir de vérios sinais de Corte de incéndio (CDI) que depois
através da programagdo tomam ac¢do numa determina zona. Os sinais de CDI sao
algo fundamental ao edificio e por isso estao visiveis em varios sindpticos assim como

no desta pagina 4.43.
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n n 07/3012024, 18:21 o RACE
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Figura 4.43: Pagina RCF piso 0.

Em termos de desenvolvimento, figura 4.43, todos os RCF sao iguais entre si,
sendo constituidos por 3 partes, uma para cada estado que assumem. Quando
abertos ficam a verde a sua moldura e o circulo que indica a posi¢do, o texto é o
mesmo para as 3 cores onde se indica o nome do registo. Para a cor seguinte o
amarelo tém se uma nova moldura e um novo circulo em termos de cor, com um
visible on condition que é ativo quando a variavel do registo aberto estd a 0. Por fim,
o vermelho mantém uma moldura e um circulo mas de cor vermelho onde é agora
utilizado um blink on condition conectado ao sinal de fechado do registo, que fard
piscar a vermelho o indicativo do registo quando o sinal fechado for a 1. O "cédigo

de cores"esta também explicado no préprio sindptico, visivel na figura 4.43.
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- L.k 13_1_1022_Input
A% Moldural

AR Circulol
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=-4f Visible on condition
o Lodie 1311021 Input
A% Moldural

A% Circulol
_1 Verde
AR Moldural

A% Circulol
4% Drawing 1

Figura 4.44: Desenvolvimento RCF.
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-Ventilacao

Nestas paginas, figura 4.45 é possivel interagir com a ventilagdo do Shopping
onde se encontram ventiladores de insuflagdo, ventiladores de extragdo e UC. No
desenvolvimento, figura , tanto dos VI como dos VE é criada uma estrutura para

que a sua animagao funcione diferindo apenas cada um deles no seu popup.
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Figura 4.45: Pagina Ventilacao piso 1.

De forma a desenvolver esta estrutura sdo criadas 3 partes, quando o ventilador
esta desligado ira aparecer apenas o descritivo com o seu nome, que é apenas um
texto com um indicador da localizagdo do ventilador. Quando esta ligado gracas
a um top wvisible on condicion substitui o descritivo e apresenta um ¢if com um
ventilador a funcionar e mantém o nome por cima, tanto este como o descritivo
dependem da varidvel de confirmagdo de funcionamento. J4 o alarme depende da

variavel de disparo elétrico, que quando acontece sobrepdem-se a tudo com um gif
do equipamento a piscar a vermelho.
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Figura 4.46: Desenvolvimento animagdo do ventilador.

FEm termos de ppopup é desenvolvido como alguns anteriores e sao todos muito

semelhantes onde tem:
o M/0/auto
e Indicativo de horério
e Estado do comutador local
o Estado disjuntor protecao
¢ Estado do equipamento
e Em exclusivo nos VI’s Estado do filtro

No que toca as UC nao existem novidades de desenvolvimento, sdo apenas in-
dicativos de localizacdo que abrem um popup semelhante ao dos VE porém sem
indicativo de horario que se encontra na pagina junto da plante e com o acrescento
da temperatura da sala e setpoint para funcionamento da mesma.

-Desenfumagem

Um menu muito importante em termos de segurancga pois aqui é monitorizavel
toda a ventilagdo que atua em caso de incéndio. A programacio deste equipamento
segue uma matriz de incéndio faz com que para cada CDI atuam certos ventiladores

em certas velocidades e dire¢oes assim como abre e fecha alguns registos.
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A animacao dos Ventilador de extragao desenfumagem (VED)’s e Ventilador de
insuflacdo desenfumagem (VID)’s dos pisos superiores 0,1 e 2 é muito semelhante
aos presentes no menu de ventilagdo, como é visivél na figura 4.47. Os Ventilador
de pressurizagao (VP)’s destes pisos sdo responsaveis por pressurizar escadas de
forma a evitar o fumo e fogo em caso de incéndio. No desenvolvimento é tudo
muito semelhante também apenas tendo um popup com mais contetidos pois estes

ventiladores tém comunicacdo MODBUS.
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Figura 4.47: Pagina desenfumagem cobertura.

As claraboias sdo uma novidade exclusiva ao piso 1, onde tém indicada a sua
localizagdo e os menus para os eu controlo, figura 4.48. Sendo que em termos da sua

criagdo nao existe novidades a apontar a estes menus.

Horano Claraboias,

=]

Claraboia 4

QE-VENT 1.2

-

Figura 4.48: Claraboias.
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Passando aos pisos negativos existem também muitos equipamentos e alguns
pontos interessantes a abordar no que toca ao desenvolvimento desta parte, figura
4.49. Um deles passa pelos quadros de bombeiros que assim que um é acionado na
botoneira fica visivel no sindptico e depois ao clicar nos mesmo ¢é ainda possivel abrir
uma pagina dedicada a cada um deles, visivel na figura 4.51. Para o desenvolvimento
deste existem varios circulos com color maping cada um associado a uma das opgoes
do quadro. Dentro de cada pagina, figura 4.50 é replicada a mesma logica e sao
utilizadas as mesmas varidveis porém em ponto maior de forma a ser possivel ler a

funcdo de cada botéao.
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Figura 4.49: Pagina desenfumagem -1.
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Figura 4.50: Quadro bombeiros.

Também existem avisos por zonas de incéndio que aparecem na respetiva zona,figura

4.51. Em termos de desenvolvimento é apenas um texto com moldura que fica visivel
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quando a varidavel de CDI vai a 0. Tal como estes é visivel quando nao estao dentro

dos valores supostos sinais de CO e também falhas de comunicacdo dos quadros com

indicativos no campo superior esquerdo.
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| Seguranga (Piso 2)

CO 50 Norte Piso -1 CO 50 Norte Piso -2 ] : L
CO 50 Ceniro Piso -1 CO 50 Centro Piso -2 |
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PISO -2 CENTRO
T

(1]
0.0

ENDIO ZONA 1

PISO 2 NORTE |at03]
=

[VER 14 ] nchnnlmn: ‘
. | PISO-2NORTE

Figura 4.51: Avisos.

No que toca aos ventiladores em geral deste piso existem duas grandes diferencas,

o encoding de 0 a 7, devido a estes terem varias velocidades e dire¢es de funciona-

mento e ainda o popup de alguns onde surgem de areas com registos e indicacdo da

circulagao de ar. Como é visivel na figura 4.52 existem semelhancgas com os ventila-

dores anteriores, mas nao existe uma pasta de alarme pois nao é um sinal separado.

Estd tudo junto nos maping’s dos estados e velocidades com uma correspondéncia

para cada valor de 0 a 7.
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Figura 4.52: Desenvolvimento ventiladores pisos negativos.

A alguns destes ventiladores estao também associados popup’s , figura 4.53, onde
sdo visiveis os registos que influenciam o fluxo de ar criado por estes mesmos. No que
toca ao desenvolvimento, os ventiladores voltam a estar presentes dentro do popup
e sdo iguais aos dispostos na planta porém com uma orientacdo por vezes diferente.
As setas de que emulam o circul¢gdod e ar sdo bitmap’s com um gif associado e
um trigger onde sé aparecem se houver algum registo aberto e algum ventilador
em funcionamento. os registo sdo apenas drawing’s com um color mapping que os
coloca a verde quando abertos , cinza quando fechados , laranja quando encravados
e vermelho em caso de avaria. Sendo que o desenhos de fundo representa a sala onde

estdo sdo apenas uma imagem carregada.

Rd-1314 Rd-1318 Rd-131C Rd-132A Rd-1.328 Rd-132C

Rd-1338

RA-133A Rd-133C

Rd_231A Rd 3316 Rd-23.1C

Figura 4.53: Exemplo popup dos registos de desenfumagem.
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-Bombagem
Nesta seccao aparecem os diversos depésitos de dgua presentes no edificio. Exis-

tindo 7 depdsitos e ainda 4dgua de rede, os depdsitos sdo os seguintes:
« Agua potével
« Agua nao potavel:
— Torres de arrefecimento
— Sanitéarios
— Rega
— Bruta

— Incéndio 1

Incéndio 2

Para o desenvolvimento é utilizado pela primeira vez uma bar para uma animacao
que torne facil visualizar o nivel num tanque, configurada no menu da figura 4.54.
Na zona lateral os textos que indicam o nivel aparecem com um trigger associado ao
seu sinal, sendo que nédo existe o sinal para o nivel "OK"ele apenas aparece quando

nenhum dos outros niveis tem sinal.

General Common Properties Editor Mapping DataPoint Color Bar Graph

Bar Graph Settings Flags
Value Range 7 - w0 [J Horizontal Bar
[_J Rounded Caps
Knob Offset (X/Y) o/ 0 B Tick Marks
Tick Mark Length 10 pixel [[) Scale Labels
B Fip scale
Bar Graph Single |_J Thermometer Style
Bar Color Mode  Single Color v () Mumeric Input Panel
Bar L None y [_) Bar baseline at zero
Separator lines
Bar Frame Thin i

Show data point units

Figura 4.54: Configuracao barra.

No restante, presente na figura 4.55, é observavel varios equipamentos ja presen-

tes noutros sinépticos como tubagem, valvulas, setpoits’s e botoes.

nn ooz w22 () RACE
n C. TERMICA | AVAC VENT. | DESENFUM. § CONTAGENS Jiié] AGEM ILUMIN. Q. ELETRICOS .

Tanaue Agua CENTRAL BOMBAGEM AGUA NAO POTAVEL PISO -3

Torres Arredecmento

Tanque Agua Tanque Agua
Santérios Buta

T 1
T,
b
[FEcHADA] L)
Sy
[ =
| SrmrTE e
=Y (R —
E 12 T —
-9-9 O rwecmevoss
Y 3 E—T T —

Figura 4.55: Pagina dgua nao potavel piso -3.
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-Iluminagao

Numa instalagdo de grande dimensao existem diversos pontos de iluminacao es-
palhados, pelo que o SGTC ira controlar individualmente cada circuito de lampadas.
Criando a possibilidade de funcionarem por horério ou serem ligadas e desligas na
HMI.

Para maior facilidade de interacgdo, a planta tem indicativos com o estado dos
diversos quadros de iluminacao,figura 4.56, que ao serem clicados abrem as paginas

de controlo dos respetivos circuitos, figura 4.57.

(| = | ooz 020 ([ J RACE
n C.TERMICA | AVAC VENT. | DESENFUM. BOMBAGEM ACESSOS § Q. ELETRICOS § ALARMES Y}

PISO -2

Fechar Parque Abrir Parque

Figura 4.56: Pagina iluminacao piso -2.

Em termos de desenvolvimento existem muitos elementos ja falados, no que toca
a pagina das plantas apenas a destacar os botoes de abrir e fechar os parques que tal
como muitos anteriormente referidos é um bitmap configurado para enviar sempre o
mesmo valor ao clicar,logo o de fechar envia 0 e o de abrir 1. Em cada um deles estao
linkados os horérios de todos os circuitos do piso referente com permissdo de escrita
assim como no indicador central, este diz se o parque esta aberto ou fechado através
de uma operacgéo légica AND entre todas as varidaveis de horario de iluminagdo do
respetivo piso.

No que toca a péagina onde é possivel interagir com os circuitos de iluminacao
diretamente, estd presente um botao de manual/0/Auto, um indicativo de horério e
o indicador de estado com o respetivo alarme de feedback. Se no que toca aos botoes
os eu desenvolvimento ja foi explicado ao longo do documento, porém no cimo de
cada quadro é visivel o disjuntor e o diferencial que sdo bitmap’s com mapping’s,
com as respetivas imagens. Sendo que 0 é o disjuntor aberto e 1 fechado assim como
o diferencial, desta forma em caso de por exemplo corte errado de um fio é mais

facilmente identificivel o problema pois o sinal do disjuntor estaria sempre aberto.
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n n 07/30/2024, 18:23 g RACE

n C. TERMICA AVAC‘ VENT. | DESENFUM. | conTAGENS | BomBAGEM JITEEINIVAN AcESSOS || Q. ELETRICOS | ALARMES 2;23; 31

Q.G.PEST-1 (N) Q.G.PEST-1 (E)
1 1

k
i

Rampa O a I Rampas
Mastro dos portes sul m @ ﬁ Estacionamento
Escadas =] | Circuito 118
Circulagéo

llum. circulagéo/ cinemas Alim. Sistema sinalizagéo parque

N O &
Alim. cortina ar quente oy F* ‘

[
|
|
| Circulago L E & |
|
|

Escadas

Figura 4.57: Pagina QGPEST -1.

-Acessos
Como ¢ tipico destas superficies comercias existem diversas entradas e saidas
hoje, que merecem também um menu no sistema de supervisdo. Aqui ndo existe

propriamente controlo, apenas capacidade de monitorizar alguns sinais:

 Elevadores/monta Cargas:

Porta aberta;
— Porta fechada;
— Manutencgao;

— Pessoa/porta presa;

Alarme;

— Avaria.
» Escadas/tapetes Rolantes:
— Subida;

— Descida;

— Avaria;

Paragem de emergéncia.
e Porta Automatica

— Avaria;

— Aberta;



68 Capitulo 4. Renovagao SGTC Leiria Shopping (Implementagéo)

— Fechada.

Para tal sdo criadas as animagdes visiveis nas figuras 4.59 e 4.58, através de um
bitmap com mapping para cada sinal que a 0 ndo tem nenhuma imagem e a 1 a
imagem respetiva ao que estd a acontecer que se sobrepoem & imagem "default” ja

presente que é normalmente do equipamento parado.

nn 07/30/2024, 18:23 o RACE
n C. TERMICA AVAC‘ venT. | pesenrum. | contacens | Bomeacem ff iumin. [IRSESeRRl Q. ELETRICOS | ALARMES 2:2?1 :;:Ty_

PISO -1 Tapete Rolante 2.4 Tapete Rolante 2.5 Tapete Rolante 2.6

™

Porta Automatica 2 Porta Automatica 1

Tapete Rolante 1.3

Tapete Rolante 1.4

Porta Aulomatica 1

Porta Automética 2

Figura 4.58: Péagina acessos piso -1.

u n 07/12/2024, 18:33 o RACE

= T H
n C. TERMICA § AVAC VENT. | DESENFUM. § CONTAGENS | BOMBAGEM j§ ILUMIN. gFNeI=SETeRRl Q. ELETRICOS § ALARMES o o

Elevador 1.3 Monta cargas 2.3

PISO 1

Elevador 1.2 Monta cargas 22

Elevador 1.1 Monta cargas 2.1

Figura 4.59: Pagina acessos piso 1.

-Quadros Elétricos
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Tal como iluminacao tem disjuntores e diferenciais, para além disso ainda tem
varios sinais fisicos que estardo disponiveis para visualizar o estado. Como na ilu-
minacao existe uma indicagdo na planta, figura 4.60, que apds clicar abre a pagina

do quadro em si (figura 4.61), onde é visivel tanto os disjuntores como os sinais.

n‘ n 07/30/2024, 18:24 o RACE
n C. TERMICA [} AVAC VENT. | pesenFuM. | conTacens || BomBAGEM J§ iLumiN. | Acessos ReREISTEeS] ALARMES‘ Y;I‘:i
e

PISO 1

QPPEST -1 (WE/UPS) |

Figura 4.60: Pagina Quadros elétricos piso -1.

n n 0713012024, 18:24 o RACE
o

[ ace® @ }

Q.G. (UPS)
QGE 1(N) QGE. 2(N)

Inversor

RERE - | M

Figura 4.61: Pagina QGE -1.

Em termos de disjuntores e diferencias sdo desenvolvidos exatamente como como
nas paginas de iluminacao, para cada sinal o contacto elétrico é também um bitmap
com dois estados, 0 fechado e 1 aberto representados por duas imagens. Ha ainda o
retangulo a indicar o sinal que tem um color mapping que faz com que o retangulo
fique verde a 0 e 1 laranja.

-Alarmes
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O ultimo botao da barra de navegagao leva o utilizador &4 pagina de alarmes (fi-
gura 4.62), onde hd uma compilagdo de todos os sinais programados para dar trigger
a um alarme. Desta forma é possivel visualizar uma espécie de sintese de todos os
problema e ainda da-los como resolvidos, botdao ACK, de forma a ir limpando da

péagina os alarmes ja conhecidos ou intervencionados.

nn 07/30/2024, 18:18 \j RACE
n C. TERMICA AVAC‘ VENT. | DESENFUM. | conTaGENS | BOMBAGEM ILUMIN.‘ Acessos § a.eLeTricos NG IR
1 l | | | S

30.07.24 18:12:05
AVARIA TAPETE ROLANTE 1.4 NORTE PISO -1 .
30.07.24 17:55:21

ALARME BOMBA 1 TORRES ARREFECIMENTO PISO -3 .
30.07.24 17.35:41

ALARME BOMBA 1 TORRES ARREFECIMENTO PISO -3

30.07.24 16:09:17

ALARME GERAL MONTA CARGAS 2.3

30.07.24 1414:29

AVARIA GENERICA QUADRO REGA PISO -3

30.07.24 1007:15

ALARME FEEDBACK Q P.P.EST-2(E) ILUM. DEC

20.07.24 17:06:41

QEAVAC 1.1 - VE RES 1 - Disparo de Proteccéo

29.07.24 13:4555

PARAGEM DE EMERGENCIA TAPETE ROLANTE 2.5

20.07.24 13:45:45

PARAGEM DE EMERGENCIA TAPETE ROLANTE 2.2 SUL PISO -2

26.07.24 19:19:30

DISPARO PROTECCAO VID-C0.13 QE-VENT C2

26.07.24 19:19:28

DISPARO PROTECCAO VID-C0.12 QE-VENT C2

24.07.24 113153

MONTA CARGAS 2 2 EM MANUTENCAO

23.07.24 07:4113

Q.G.0 (N) DEFEITO GERAL

23.07.24 07:4113

QPO (E) DISPARO DE DIJUNTOR

& > <
Figura 4.62: Pagina Alarmes.

De forma a ajudar os operacionais que tém como responsabilidade manutencao e
monitorizagao do edificio, foi criado um sinal sonoro que toca sempre que surgir um
novo alarme, assim como ¢é exibido um pequeno indicativo com o numero de alarmes
no canto superior direito do botdo que encaminha a esta pagina.

Para o desenvolvimento da lista de alarmes foi apenas adicionado uma alarm list
e depois configuradas algumas cores e opgoes. Sendo que a esta lista sdo linkadas as
variaveis de alarmes de todos os quadros do SGTC.

Ja para o buzzer existem duas partes a configurar, primeiramente nos global
objects é necessario fazer um update de uma varidvel de sistema que guarda o numero
de alarmes da instalacdo, na parte inferior da figura 4.63.Para tal, é usada uma
férmula que soma o nimero de alarmes ativos de cada quadro.

Em segundo através de um bitmap invisivel é adicionado um sound buzzer que ird
soar sempre que a variavel conectada for superior a 0. E foram feitas configuracoes

em termos de duracdo de som e timbre.
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Genersl CommanPropertes Edtor Mappng DataPont Color  Math Object

General Common Properties Editor Mapping DataPoint Color Action

Execute Action

=] buzzer Sound buzzer on value update
4@ Bitmap 1 Execute once times, waiting 100 ms after each time
¥
) Sound buzzer Options
2 Value > [ Buzzer: 1500 Hz  Volme adjustment
a= nvo_Alarm_Buzzer . o
2000 ms 0 d8

Figura 4.63: Desenvolvimento som por novo alarme.

4.3 Trabalho remoto

Devido a haver uma disténcia fisica consideravel entre a RACE e o LeiriaShopping,
mais concretamente 200km que demoram cerca de 2h a percorrer de automovel.
De forma a contornar esta barreira, foi utilizado o AnyDesk (figura 4.64), uma

ferramenta que permite controlar remotamente outro computador.

¢)> AnyDesk

Figura 4.64: AnyDesk [24].

Desta forma, na maioria das vezes, a partir do escritério foi possivel ir atuali-
zando a versao na instalacdo a medida do desenvolvimento do projeto e de forma a
acompanhar a renovacgdao dos quadros elétricos. Sendo que aconteceram na mesma,
deslocagodes em casos de situacdes mais criticas.

Para além de permitir tudo isto, ainda facilitou em termos de ajudar quem opera
no sistema a tirar duvidas e a efetuar pequenas alteragoes de forma a melhorar a

experiéncia desses utilizadores.
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4.4 Beneficios da renovacao

Um projeto de tamanha dimensdo de forma a renovar o SGTC, necessita de trazer

obviamente multiplos beneficios para justificar a mudanga, sdo eles:
e Maior capacidade de processamento dos diversos controladores;

o Fim de certos limites em termos de datapoints virtuais(varidveis usadas na

programagcao mas n correspondentes a sinais fisicos);

e Fim da limitacdo do numero de horarios possiveis de criar e utilizar na super-

visao;

o Compatibilidade com sistemas operativos atuais como Android, Windows 11
ou i0S, possibilitando uma interacdo através de multiplos dispositivos dos

varios tipos ou até mesmo de um browser;

o Conseguir que o sistema esteja conectado & Internet, facilitando acessos remo-

tos até mesmo em termos de necessidade de assisténcia técnica;

e O hardware mais atual permite compatibilidade com os diversos dispositivos
Loytec e até de outras marcas para integracdo, tornando possivel muito mais
facilmente uma expansao ou upgrade ao sistema, que antes ja nao era possivel

por estar presente um hardware descontinuado.



Capitulo 5

Conclusoes

A HMI desenvolvida foi completamente renovada e encontra-se funcional no SGTC
do LeiriaShopping. Assim, numa primeira instancia, o trabalho realizado envolveu
um contacto com conceitos base e solucdes comerciais dentro esta area em especifico
de forma a compreender o que serd implementado. Sendo ainda analisados outros
projetos da RACE assim como o sistema antigo do LeiriaShopping de forma a tentar
manter alguma coeréncia para facilitar a utilizagdo desta nova HMI.

Apés todo o desenvolvimento € visivel uma HMI que permite agora uma variadis-
sima gama de novas possibilidades, uma melhor usabilidade e maior acessibilidade
devido a possibilidade de acesso multi dispositivo. Para além disso o novo SGTC
apresenta uma maior capacidade de processamento, uma assisténcia técnica mais
facil e rapida e ainda deixar a capacidade para expansoes e novidades.

Tendo tudo o referido previamente em conta, o objetivo principal foi cumprido
ao haver uma HMI funcional, assim como renovada e com novas funcionalidades,
abrindo ainda a possibilidade de reaproveitar certas partes para futuros projetos
noutros edificios. Claro que no processo surgiram dificuldades, com a utilizagao de
um software préoprio da marca de controladores e também pela vasta dimensdo e
complexidade do projeto, mas por fim foi possivel dar resposta ao problema que

originou o projeto.
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5.1 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro aponta-se a instalacao e integracao de um sensor de contagem
automatica de entrada e saida de pessoas, como existe, por exemplo, nos festivais,
de forma a conseguir apresentar, na supervisdo, dados como nimero de pessoas
atualmente no edificio, trafego diario, etc.

Apods uma experiéncia enriquecedora durante o estagio e a integragdo neste pro-
jeto, no futuro,é expectavel a integracdo em mais projetos desta envergadura e ainda
maiores com a RACE, visto que a partir de setembro passei a ser colaborador da
empresa. Com o desenvolvimento de mais projetos, espera-se também alargar mais
o espectro dentro dos projetos passando nao sb6 a desenvolver a parte da supervisao
mas também a programacao dos controladores, de forma a alargar a experiéncia

profissional na drea da automacao.
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