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Resumo

Na presente dissertacdo foi elaborado um projeto elétrico de uma clinica médica com 3900m?2.
Constituida por 3 pisos, rés-do-chdo que é composto pelo acesso a clinica, zonas de circulacao e
espera, diversos gabinetes meédicos, sala de operacOes, tratamento e recuperacdo, instalacdes
sanitérias e zonas tecnicas. O piso 1 é constituido somente por um patamar intermédio de acesso
ao piso 2 e uma zona técnica. No piso 2 localiza-se o ginésio terapéutico, gabinetes médicos,
zonas técnicas e ainda instalacdes sanitarias. Associado ao projeto elétrico desenvolveu-se o
projeto de Gestdo Técnica Centralizada (GTC), em conjunto com uma solucdo de iluminacdo

controlada pelo protocolo Digital Adressable Lighting Interface (D.A.L.1L.).

A clinica em questdo € composta por bloco operatorio e varias maquinas que necessitam de
alimentacdo a energia socorrida, deste modo foram projetadas fontes de alimentacdo
ininterruptas (Uninterruptible Power Supply-UPS) para a Sala de OperacGes, uma outra para
socorrer tomadas e equipamentos distribuidos pela clinica e ainda uma UPS para garantir o
funcionamento dos equipamentos de desenfumagem. Foi também preconizado um grupo gerador
destinado aos circuitos considerados prioritarios e/ou de emergéncia de modo a garantir a

alimentacdo de energia em caso de falha de abastecimento normal de eletricidade.

Para facil monotorizacéo de todos os sistemas e 6rgaos vitais do edificio foi elaborado o projeto
de GTC. Este tipo de sistema é um instrumento que ajudara a estabelecer, adaptar e readaptar,
estratégias operacionais, de modo a facilitar e satisfazer, com eficiéncia, as reais necessidades da
clinica. O sistema devera possuir um posto de supervisdo com capacidade suficiente para a
manipulacdo da informacéo requerida, baseada numa arquitetura servidor/cliente com capacidade
de armazenamento de histéricos, eventos e alarmes, de modo a que permita ao utilizador do
sistema de GTC local ou remotamente através da internet, o acesso ao controlo e gestdo de
energia de todos os componentes do edificio ligados aos servidores de automacao de cada rede

local que o compde.

No sentido de se obter uma elevada eficiéncia energética, no que diz respeito a iluminacao,
optou-se por fazer o controlo da mesma através da tecnologia D.A.L.l.. Com este tipo de

interface é possivel ligar, desligar e regular a luz, assim como automatiza-la, sendo ainda
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possivel regular o fluxo luminoso e programar diferentes cenarios para diferentes alturas do dia,

aproveitando assim da melhor forma as demais distintas areas de ocupacéo da clinica.

Com a realizacdo dos aspetos anteriormente referidos, foi possivel adquirir conhecimentos
relativamente & complexidade associada aos diversos sistemas. Essa percecéo foi motivada pela
consulta dos dados técnicos dos diferentes produtos e materiais, da aplicacdo de todos o0s
componentes e finalizada com os resultados obtidos no projeto final. Desta forma, permitiu

esclarecer questdes pouco evidenciadas durante 0 meu percurso universitario.

Palavras-Chave

Clinica médica, D.A.L.1., Gestdo Técnica Centralizada, Grupo Gerador, UPS.
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Abstract

On the present dissertation it was elaborated an electric project of a medical clinic with 3900m?.
Consisting of 3 floors, ground floor that includes the clinic entrance, waiting and circulation
zones, medical offices, surgery room, treatment and recovery room, sanitary facilities and
technical areas. The first floor consists of an intermediate baseline where there is a technical area
and the access to the second floor. On the second floor is the therapeutic gym, medical offices,
technical areas and sanitary facilities. Associated with the electrical project was developed the
Building Management System (BMS) project, together with a lighting solution controlled by
Digital Addressable Lighting Interface protocol (D.A.L.1.).

The clinic is comprised of an operating room and several machines that need to be supplied by
assisted energy. In this way, Uninterruptible Power Supply (UPS), has been projected for the
operating room, another to rescue plugs and equipment distributed by the clinic and a UPS to
ensure the operation of the smoke extraction. A generator was also planned for priority and
emergency circuits to guarantee the power supply in case of a normal electricity supply failure.

For monitoring all the vital systems of the building were elaborated the BMS project. This type
of system is an instrument that helps to establish, adapt and readapt the exchange settings, to
efficiently facilitate and satisfy the real clinical needs. The system must reserve a supervision
point with a system for data communication, events and alarms, in a way that can be used by the

local BMS system or remotely through the internet.

In order to achieve high energy efficiency, in terms of lighting, it was decided to control it
through DALI technology. With this type of interface it is possible to switch on, switch off and
regulate the light, it is still possible to regulate the luminous flux and to program different
scenarios for different heights of the day, thus taking advantage of the different occupancy areas

of the clinic.

With the achievement of the above mentioned aspects, it was possible to acquire knowledge
regarding the complexity associated with the various systems. This perception was motivated by

the consultation of the technical data of different products and materials, the application of all the
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components and finalized with the results obtained in the final project. In this way allowed

clarifying issues less evidenced during my academic course.

Keywords

Medical clinic, DALI, Building Management System, Generator, UPS.
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1 Introducéao

1.1. Contextualizacéao

Este projeto surgiu do gosto pela &rea de Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de
Energia e do desejo de realizar um trabalho no &mbito da gestéo técnica centralizada (GTC) de
uma unidade hospitalar. Assim sendo, a elei¢do do trabalho foi feita em funcdo dos servicos
prestados pela ASL & ASSOCIADOS, LDA e foi escolhido um projeto elétrico de uma unidade
de servicos médicos localizada em Guimardes, mais propriamente no Shopping “Espago

Guimardes”.

Aliado ao projeto elétrico foi realizado um projeto de GTC, de forma a dinamizar e facilitar os
servigcos de manutencao e controlo dos equipamentos instalados na unidade hospitalar. Com o
intuito de melhorar o funcionamento da clinica, foi acoplado ao sistema de iluminacéo a
tecnologia Digital Adressable Lighting Interface (DALI), pois ird facilitar o ato de ligar e
desligar as luminarias e além disso, possibilita a automatizacao, regulacéo do fluxo luminoso e

controlo de toda a iluminacéo do edificio através de um sé lugar.

1.2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho, para além de melhorar competéncias ao nivel de projetos
elétricos do tipo hospitalar, é perceber o funcionamento e o método de instalagdo do sistema
de GTC e de iluminacdo DALI, que trard vantagens ao nivel da exploracdo da instalacéo,

tornando a sua monitorizacao e gestdo mais eficiente.

Perante a complexidade e a abrangéncia deste objetivo, considerou-se necessario subdividi-lo

em diversas tarefas de realizacdo mais simples, tais como:

e A aquisicdo de conhecimentos relativamente aos diversos componentes que abrangem, o
sistema de GTC e a tecnologia DALI;

e A promocao do conhecimento da utilizacdo da tecnologia DALLI;

o A reflexdo sobre a importancia do uso de GTC;



e A aquisigdo de aptiddes técnicas que permitam responder, de forma adequada, a questdes
técnicas colocadas pelos clientes;

e A obtencdo de competéncias a nivel de desenho técnico em AutoCad;

e A promocéo do espirito de equipa, de modo a estimular e a desenvolver uma interligacéo
entre as diferentes areas e/ou departamentos que compdem a construcdo da unidade
hospitalar, nomeadamente, as equipas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado
(AVAC), sistemas de seguranca contra incéndios, de hidraulicas e de estruturas.

1.3. ASL & ASSOCIADQGS, LDA.

Fundada em 2006, a ASL & ASSOCIADOS é uma empresa que esta maioritariamente
vocacionada para a area de projeto e consultoria em engenharia. Tem como estratégia variados

servicos de engenharia, tais como?:

Consultoria e Assisténcia ao Dono de Obra;
Elaboracdo de Estudos e Projetos Multidisciplinares;
Fiscalizacdo e Gestdo de Obra;

Certificagcdo Energética;

Ensaios Acusticos;

YV V. V V V V

House Check up.

No que respeita a equipa de projeto, a ASL & ASSOCIADOS contempla diferentes
departamentos (hidraulica, estruturas, mecanica, eletricidade, seguranca contra incéndios,
acustica e térmica). As diferentes especialidades tém a constante preocupacao em interligar os
diferentes projetos de modo a obter uma boa solugdo técnico-econdmica, permitindo assim

atingir os objetivos estabelecidos.

aSL

& ASSOCIADOS

Figura 1 - Logétipo da ASL & ASSOCIADOS, LDA



1.4. Estrutura do Trabalho

Com o objetivo de apresentar um trabalho que segue uma légica e uma estrutura tdo adequada

quanto coerente, o relatério encontra-se dividido em quatro capitulos.

Assim sendo, o Capitulo 1 traduz-se numa breve nota introdutoria do trabalho realizado,
procedendo-se a sua contextualizacdo, isto é, justifica-se a escolha do tema inerente ao estudo

e definem-se os seus objetivos.

No capitulo 2 procede-se ao desenvolvimento do estado da arte e, por isso, ao
desenvolvimento e apresentacdo de um quadro teérico-concetual que aborda os principais
constructos inerentes ao trabalho realizado e que sustenta, do ponto de vista cientifico, todo o
estudo. Este enquadramento, sustentado em evidéncias empiricas, foca-se no projeto elétrico,
no projeto de GTC e numa tecnologia moderna — o sistema de controlo de iluminagédo DALI.

O terceiro capitulo dedica-se ao estudo do caso e procede-se a andlise e levantamento de
necessidades do edificio. Neste é feita uma descricdo e analise do trabalho realizado em
ambiente empresarial, ou seja, a concretizacdo dos projetos e a sua aplicacdo préatica. Além
disso, existe a indicacdo dos equipamentos a ser instalados, referenciando na maioria dos

casos como sendo aqueles que sdo a referéncia de qualidade.

Por fim, mas ndo menos importante, no quarto capitulo apresentam-se as principais conclusées
do estudo, ndo se descurando a identificagdo das suas limitagdes, bem como a apresentacao de
diversas sugestdes para investigacdes futuras realizadas na area, nomeadamente, investigaces

que se focam no mesmo tema.






2. Estado da Arte

2.1. Projeto Elétrico

2.1.1. Definicéo

Um projeto, independentemente da sua natureza ou da area em que se inscreve, traduz-se no
escopo ou no planeamento de algo que sera realizado no futuro, sendo que o planeamento
inclui diversos processos como a concecdo e antecipacdo da acdo, o ajustamento das acOes
(para evitar imprevistos), a orientacdo das acOes para atingir os resultados esperados e a

tomada de medidas para aumentar as probabilidades de éxito?.

3

Um projeto pode ser definido como “um conjunto de operagdes que culminam numa
realizacdo precisa, num contexto particular e num espago de tempo determinado e nesta ordem
de ideias, pode-se dizer que um projeto € desenvolvido com uma intencéo e, ao estabelecerem-
se 0S objetivos que se pretendem alcancar, esta-se a antecipar uma realidade. Atualmente, a
palavra projeto estd bastante presente no nosso dia-a-dia, sendo uma caracteristica da
modernidade pois, hoje, mais do que nunca, ouve-se falar de projetos e da necessidade de estes

serem concebidos como uma forma de antecipar uma realidade futura®.

Neste caso, 0 projeto elétrico compreende o estudo detalhado de modo a se realizar a
instalagdo elétrica, tendo sempre em linha de conta os aspetos econdémicos, a eficiéncia e a
diferenciacdo face a concorréncia. Compreende o conjunto de pegas escritas e desenhadas e
outros elementos de uma instalacdo elétrica necessarios para a sua execucao e correta
exploracéo, tal e qual o Decreto-Lei (DL) n.° 96/2017, de 10 de agosto (alinea j), art. 2.9)%. De
acordo com o mencionado Decreto-Lei, 0 Governo aprovou o Programa SIMPLEX, de forma
a reduzir custos e tempo com determinadas burocracias, as quais atrasavam 0S processos de

licenciamento e de execugdo dos projetos de instalagdes elétricas.



Ainda neste contexto as instalacbes elétricas sdo classificadas em trés tipos:

Instalagdes com producdo propria, de carater temporario ou itinerante, de
seguranga ou socorro.

Tipo A

101:[s0:8  InstalagBes alimentadas pela RESP em média, alta ou muito alta tenséo.

11/« [sl& Instalacdes alimentadas pela RESP em baixa tenséo.

Figura 2 — Classificagdo das Instalagdes Elétricas (DL n.° 96/2017)*

Legenda: RESP — Rede Elétrica de Servigo Publico

2.1.2. Como se realiza

Antes de se iniciar qualquer parte escrita e desenhada é necessario realizar uma analise
aprofundada da arquitetura em questdo, assim como do local onde se encontra e do tipo de
utilizacdo que ira ter. Tal, é necessario para perceber se se tratara de uma instalacdo com
producgdo propria, alimentada pela Rede Elétrica de Servigco Publico (RESP) em muito alta,
alta, média ou baixa tensdo (ver figura 2), se ird ser uma instalacdo recebendo publico, uma
habitacdo unifamiliar ou multifamiliar, ou até um edificio de alojamento. A analise da
arquitetura é extremamente importante, pois antes de se iniciarem os tracados do desenho é
essencial ter conhecimento de onde véo ficar localizados certos equipamentos que véo definir

a passagem de alguns tubos, cabos e fios.

Tanto em caso de licenciamento como em caso de execucgdo de instalacdes elétricas, existem
diferentes documentos que tém de ser preenchidos e apresentados. Em Portugal, os projetos de
instalagBes elétricas, bem como as entidades e os responsaveis sdo regulamentados por

diversos documentos normativos, entre os quais:

e Decreto-Lei n.° 101/2007, de 2 de abril®: Simplifica o licenciamento de instalacbes
eléctricas, quer de servigo publico quer de servigo particular, alterando os Decretos-Leis n°
26852, de 30 de Julho de 1936, 517/80, de 31 de Outubro, e 272/92, de 3 de Dezembro;

e Decreto-Lei n.° 96/2017, de 10 de agosto®: Relancamento do Programa SIMPLEX;



e Lei n.° 14/2015, de 16 de fevereiro’: Estabelecer os requisitos de acesso e exercicio da

atividade das entidades e profissionais responsaveis pelas instalacdes elétricas.
2.1.2.1. Licenciamento

Acerca do licenciamento, é necessario mencionar o DL n.° 101/2007, de 2 de abril®, pois é ele
que apresenta 0 Regulamento de Licencas para Instalagdes Elétricas (RLIE). Da anélise do
referido documento, é feita a distincdo entre situacdes em que ndo existem razdes de
seguranca e em situacGes em que permanece a necessidade de licenga. Assim sendo, pode ler-
se que “nos casos em que permanece a necessidade de licenciamento, a obtencéo por parte do
requerente das autorizacfes dos proprietarios dos terrenos, bem como dos pareceres das
entidades intervenientes no processo, dispensa a necessidade de os servigos procederem as

consultas e a publicagdo dos éditos”.

Em caso de licenciamento e ap0s a analise anterior desencadeia-se o desenho, que é dividido
em duas partes, cada uma delas com igual importancia:
» Diagrama de distribuicdo de energia;

» Alimentacdo de quadros elétricos e equipamentos de uso especial;

Ja para as pecas escritas sera preciso:
» Ficha Eletrotécnica;
» Planta de localizacéo;

» Termo de responsabilidade pelo projeto.

Atendendo ao DL n.° 96/2017°, é necessario salientar que o projeto deve ser elaborado,

obrigatoriamente, por um projetista para efeitos da execucdo das seguintes instalacdes elétricas

(n.°1, artigo 5.9):

a) InstalacOes elétricas do tipo A, se de seguranga ou socorro, ou que alimentem estaleiros de
obras, com poténcias superiores a 41,4 kVA;

b) InstalacOes elétricas do tipo B;

c) InstalagBes elétricas do tipo C, situadas em recintos publicos ou privados destinados a

espetaculos ou outras diversdes com assisténcia de publico;



d) InstalacBes elétricas situadas em locais sujeitos a risco de explosdo, independentemente da
sua classificagdo nos termos do artigo 3.°

e) InstalacOes elétricas situadas em parques de campismo e de marinas, independentemente da
sua classificacao nos termos do artigo 3.°;

f) Instalagdes elétricas do tipo C, estabelecidas em imdveis, coletivos ou ndo, cujo somatdrio
das poténcias a alimentar pela rede seja superior a 41,4 kVA.

Para terminar, importa referir que o processo de licenciamento terd que ser enviado para a
EDP (Energias de Portugal) para pedido de viabilidade de ligacdo a rede. Em seguida, é feito o
envio do processo para a cdmara municipal com todas as pecgas enunciadas anteriormente e,

ainda, o comprovativo de pedido de viabilidade feito a EDP.
2.1.2.2. Execucéo

A luz do exposto no DL n.° 101/2007, de 2 de abril®>, nomeadamente no seu artigo 7.°, a
execucao das instalacOes elétricas pode ser realizada pela Entidade Instaladora (EI), ou por um
técnico responsavel pela execucdo a titulo individual, devendo ter em consideracédo o projeto e
cumprindo com as regras técnicas, regulamentares e de seguranca que se aplicam (n.°1).
Segundo o tal DL, verifica-se ainda que terminada a execucdo da instalacdo elétrica, a El ou o
técnico responsavel pela execucdo realizam 0s ensaios necessarios para garantir a seguranca e
o0 correto funcionamento das instalagdes tendo em vista a sua entrada em exploragéo e, depois
de realizados todos os testes, a EI ou o técnico subscrevem e emitem uma declaracdo de
conformidade da execucdo da instalacdo elétrica, ou o termo de responsabilidade pela

execucao, e a ficha de execucao, respetivamente (n®. 3 e 4).

No caso do projeto de execugdo existem diferentes procedimentos a ter em atengdo. Entéo,
sera necessario para as pecas desenhadas:

» Diagrama de distribuicéo de energia;

» Alimentacdo de quadros elétricos e equipamentos de uso especial;

» Tomadas de uso geral;

» lluminacgéo normal;

» lluminagdo de seguranca;

» Esquema dos quadros elétricos.



No que diz respeito as pegas escritas a entregar para o caso do projeto de execucao, elas séo:
» Ficha Eletrotécnica;

» Memoria Descritiva;

» Termo de responsabilidade pela execucéo;

» Condigdes Técnicas;

» Mapa de Quantidades.

Um projeto de execucdo pode ter passado anteriormente por um processo de licenciamento,

deste modo apenas sera necessario desenvolver as restantes pecas desenhadas e escritas.

No caso de este ser realizado e existir alteracdo de poténcias elétricas haverd necessidade de
submeter o processo na EDP, enviando, tal como no processo de licenciamento, esses mesmos
documentos. N&o existindo alteracdo de poténcias elétricas, o projeto termina com o envio de

todos 0s documentos necessarios para execucao ao cliente.

2.1.3. Disposicdes regulamentares

Tal como em qualquer projeto ou até mesmo nas situa¢des do dia-a-dia, existem regras e leis a
cumprir. Nesta situacdo o cenario mantém-se, havendo aqui o risco de incéndio, de choque

elétrico e também no pior dos cenarios o perigo de morte.

As Regras Técnicas de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT)® ¢ um documento que
define um conjunto de normas de seguranca e de instalacdo a observar nas instalacdes elétricas
de baixa tensdo. E ao abrigo do n°1 do artigo 2° do Decreto Lei n°226/2005, de 28 de

dezembro as RTIEBT foram aprovadas pelo Governo®.

Toda e qualquer instalacdo tem que estar protegida contra contactos diretos e indiretos.
Entende-se por contacto direto, qualquer contacto por parte de uma pessoa ou um animal em
partes ativas de uma instalacdo. A protecdo contra contatos diretos é garantida através do
isolamento das partes ativas, como por exemplo, os barramentos. Por outro lado, o contacto
indireto inclui o contacto de pessoas ou animais com elementos condutores, que ficam
acidentalmente sob tensdo, e a sua protecdo € assegurada através do corte da fonte por
disjuntor ou fusivel ou, ainda, por corte da fonte por um dispositivo sensivel a corrente

diferencial.



2.1.3.1. Classificacao do espaco quanto a sua utilizaco e lotagédo

O edificio em estudo é destinado a servigos, sendo um estabelecimento recebendo publico,
enquadrando-se num edificio do tipo hospitalar (sec¢io 801.2.4 das RTIEBT)®,

Para a determinacdo da lotacdo de um edificio do tipo hospitalar deve ter-se em conta o
somatdrio do nimero de ocupantes maximo em todos os espacos. Neste sentido tem-se ainda
em consideracdo o0s ocupantes acamados, o efetivo de pessoal (minimo de uma pessoa por
cinco lugares) e o efetivo de visitas (minimo de duas pessoas por lugar), consoante 0 projeto
de arquitetura. Para os restantes locais é necessario efetuar o calculo do produto da area do

respetivo local pelo indice de ocupagdo indicado no quadro seguinte:

Tabela 1 — indice de ocupacio em diferentes zonas®

Locais indice de ocupagio
(pcssoas.fmz}

Zonas de espera de exames ¢ de consultas 1
Zonas de diagnostico e de terapéutica 0,2
Zonas de intervencio cirirgica 0,1
Gabinetes de consulta 0,3
Outros gabinetes 0,1
Salas de escritorio 0.2
Salas de reunido sem lugares fixos 0,5
Refeitorios:

- zona de espera 3

- zona de refei¢des 1
Bares (zona de consumo) 2

2.1.3.2. Influéncias externas

Para garantir a seguranca e condi¢Ges de funcionalidade das instalagdes é indispensavel
classificar e codificar a mesma em funcdo das influéncias externas. Posto isto, existe uma
codificagdo de duas letras maidsculas e de um algarismo, sendo a primeira letra a categoria A
(Ambientes), B (Utilizacdo) ou C (Construgéo do edificios), a segunda a natureza a influéncia
externa A, B, C... e o niimero 1, 2, 3 ... 8 a classe de cada uma das influéncias externas
(seccdo 320.2 das RTIEBT)®. Por exemplo, na tabela a seguir esta a classificagdo segundo a

temperatura ambiente.
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Tabela 2 — Exemplo de classificagdo de influéncia externa®

Temperatura do ar Humidade relativa Humidade absoluta
Caodigo inferior superior inferior superior inferior superior

[a] [b] [c] [d] [e] [f]

("C) (°C) (%) (%) (g/m3) (g/m3)
AB1 -60 +5 3 100 0,003 7
AB2 -40 +5 10 100 0,1 7
AB3 -25 +5 10 100 0,5 7
AB4 -5 +40 5 95 1 29
ABS5 +5 +40 5 85 1 25
ABB +5 +60 10 100 1 35
AB7 -25 +55 10 100 0,5 29
AB8 -50 +40 15 100 0,04 36

No caso em estudo, respeitante a uma unidade hospitalar, as instalacdes sdo classificadas

como:

e Temperatura ambiente: AA4 — Temperado: -5°C a +40°C;

e Condicbes climéaticas: AB4 — Temperatura do ar: -5°C a +40°C, Humidade relativa: 5% a
95%;

e Altitude: AC1 — Baixa: <2000m;

e Presenca da dgua: AD1 — Desprezavel;

e Presenca de corpos solidos estranhos: AE1 — Desprezavel;

e Presenca de substancias corrosivas ou poluentes: AF1 — Desprezavel;

e Ac0Oes mecanicas, Impactos: AG1 — Fracos;

e Ac0Oes mecanicas, Vibracdes: AH2 — Médias;

e Outras a¢des mecénicas: AJ — (ndo aplicavel);

e Presenca de flora ou de bolores: AK1 — Desprezavel;

e Presenca de fauna: AL1 — Desprezavel,

¢ Influéncias eletromagnéticas, eletrostaticas ou ionizantes: AM1 — Desprezaveis;

o Radiagdes solares: AN2 — Médias: 500 <r < 700W/m?;

e Efeitos sismicos: AP1 — Desprezaveis: a < 30gal (1gal = 1cm/s?);

e Descargas atmosféricas: AQL — Desprezavel: N < 25 dias/ano (Nivel cerdunico);

e Movimentos do ar: AR1 — Fracos: v < 1m/s;

e Vento: AS2 — Médio: 20 < v < 30m/s;

e Competéncia das pessoas: BA1 — Comuns: Pessoas ndo instruidas;
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Resisténcia elétrica do corpo humano: BB1 — Normal: corpo humano seco ou humido;
Contactos das pessoas com o potencial da terra: BC2 — Reduzidos;

Evacuacéo das pessoas em caso de emergéncia: BD1 — Normal,

Natureza dos produtos tratados ou armazenados: ver 0s casos particulares no ponto
sequinte;

Materiais de construcdo: CA1 — Nao combustiveis;

Estrutura dos edificios: CB1 — Riscos desprezaveis.

Nos casos mais especificos e referentes ao edificio hospitalar, existem salas com diferentes

classificagoes:

Salas de gases medicinais, contentores e lixos (Risco de Incéndio: BE2 — Equipamentos
que retardem a propagacéo da chama);

Areas técnicas (Competéncia de Pessoas: BA4 — Pessoas suficientemente informadas ou
supervisionadas por pessoas qualificadas para Ihes permitir evitar 0s perigos que possam
advir da eletricidade; Risco de Incéndio: BE2 — Equipamentos que retardem a propagacéo
da chama);

Salas de Raio-X (Condicdes climaticas: AB4 - locais abrigados sem controlo da
temperatura e da humidade, podendo ser usado um aquecimento para aumentar a
temperatura ambiente; Altitude: AC1 — Baixa; Presenca da agua: AD1 - Locais em que a
presenca da agua € desprezavel; Risco de Incéndio: BE1 — Equipamentos que retardem a
propagacdo da chama);

Ressonancia Magnética e TAC (Influéncias Eletromagnéticas: AM3 - Efeitos prejudiciais
de radiacGes eletromagnéticas; Risco de Incéndio: BE2 — Equipamentos que retardem a

propagacdo da chama).

Para as situacdes anteriormente referidas impdem-se para as caracteristicas dos equipamentos

e sua instalacéo, segundo a norma NP EN 60529, os graus de protecéo 1P20, quanto a presenca

de sdlidos e &gua, e de acordo com a EN 50102, o 1IKO7 quanto a protecdo contra as agoes

mecanicas.
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Relativamente as instalagdes sanitarias, os locais como as instalagdes sanitérias sdo zonas a
que se deve dar especial atencdo em termos de riscos elétricos. Neste sentido, esté previsto um
conjunto de regras complementares, existindo volumes definidos pelas RTIEBT:

e Volume 0 — Local ou zona de risco maximo;

e Volume 1 — Local ou zona de risco elevado;

e Volume 2 — Local onde o risco existe, mas ja é menor;

e Volume 3 — Local de risco mais reduzido.

Relativamente aos diferentes equipamentos a instalar nos volumes dos sanitarios, devem ser
considerados 0s codigos IP e IK para os respetivos volumes que ndo devem ser inferiores a:

e Volume 0, IPX7;

e Volume 1, IPX5;

e Volume 2, IPX4 (balneérios publicos: IPX5);

e Volume 3, IPX1 (balneérios pablicos: IPX5).

Importa reforcar a ideia de que as casas de banho deverdo ainda possuir uma ligagédo
equipotencial local. Se se optar pela instalacdo de cabinas de chuveiro pré-fabricadas
instaladas em locais que ndo contenham bacia de chuveiro, os interruptores e as tomadas
devem ser instaladas a uma distancia superior a 0,6m da abertura da porta do conjunto pré-

fabricado.
2.1.3.3. Regime de Neutro

De forma a assegurar a protecdo das pessoas e a disponibilidade continua de servico, todas as
partes energizadas da instalacdo devem ser isoladas das massas dos respetivos aparelhos,
devendo estes estar ligados a terra. O isolamento é feito pelo meio de materiais isolantes que
sdo caracterizados pelo seu desempenho e por conseguinte, o isolamento é determinado por

tensdes maximas suportaveis que séo aplicadas a equipamentos.

Nos diferentes regimes de neutro as falhas de isolamento sucedem em modo comum (entre

condutores ativos e massa ou terra) e essencialmente nos recetores e cabos.
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No respeitante as instalacdes elétricas do tipo hospitalar, é importante dedicar especial atengdo
ao bloco operatério, local onde ndo pode existir, em tempo algum, uma falha na continuidade
de servico de energia elétrica. Posto isto, é necessario adotar um regime de neutro IT
adequado ao bloco operatorio, pois a restante instalacdo sera ligada a ja existente instalacéo do

shopping.

A escolha do regime de neutro IT significa que o neutro é ligado a terra por intermédio de uma
impedancia, ou isolado e as massas sdo ligadas diretamente a terra. Em caso de um primeiro
defeito de isolamento em um condutor ativo, a corrente de defeito é suficientemente pequena,
de forma a ndo originar a abertura automatica do circuito. Esta corrente é conseguida por ndo
existir uma ligacdo a terra da alimentacdo ou pelo elevado valor da impedancia entre o neutro
e a terra. Assim sendo, nao havera qualquer falha de energia ao primeiro defeito, mantendo a
instalacdo em funcionamento. Em contrapartida é exigido que seja feita uma rapida

verificagdo as instalagdes, de forma a analisar a origem do defeito.

L1 & L1 &
Lz ¢ Lz o
Lz o ' Lz ¢
N
Impedancia {*)
Impedancia (%) PE [:|
ceden g 1 Y e
Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra
da alimentagdo das massas da alfimemacio aas massas

O neutro pode ser ou nda distribuide  (*) - O esquema pode ser isolado da terra

Figura 3 — Esquema de Ligacdo ao Neutro IT®
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2.1.3.4. Alimentacdo de Energia

As instalagdes da clinica médica estéo integradas num centro comercial, que é alimentado em
baixa tensdo a partir do Posto de Transformacao (PT) existente no edificio. Em forma de ramal
de entrada, a clinica tem a sua alimentacdo com origem no Quadro Geral de Baixa Tensédo
(QGBT) e termina junto ao Quadro Geral de Entrada (QGE).

Tal como em qualquer instalacéo elétrica, também nas instalacdes elétricas hospitalares existe
a possibilidade de uma falha na continuidade de servigo de energia elétrica. De forma a
contornar eventuais falhas, devem ser definidas alimentacGes de seguranca sempre que a
necessidade de servicos de seguranca seja imposta pelas autoridades responsaveis pela
protecdo contra incéndios, quando existe a necessidade de alimentar zonas de evacuagéo dos
locais de emergéncia e quando as alimentacBes de socorro forem exigidas pelo dono da

instalacao.

Para suportar as alimentacGes de servigcos de seguranca e/ou fontes de socorro, podem ser
instaladas baterias de acumuladores, grupos geradores acionados por motores de combust&o,
independentes da alimentacdo normal, que tenham caracteristicas adequadas para arrancarem
num tempo especificado e também fontes exteriores, que sejam efetivamente independentes da
alimentacdo normal, desde que as duas alimentacdes ndo sejam suscetiveis de falharem em
simultaneo (seccdo 35 das RTIEBT)®.

2.1.3.5. Dimensionamento

Depois de definida a fronteira das instalac@es, as canalizacBes que irdo servir a instalacdo sao
dimensionadas considerando-se as condi¢fes de aquecimento dos cabos e verificando-se as
suas quedas de tensdo. As protecdes sdo determinadas protegendo ndo sé curto-circuitos, mas

igualmente sobrecargas, segundo o estabelecido nas RTIEBT.

O célculo da queda de tensdo é definido pela seguinte formula:

! :
u==> x<px§xcos®+lxl><sin(b)><lb (2.1)
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Au(%) = 100 x Ui (2:2)

0

Legenda:

U — queda de tensdo expressa em volts;

Au — queda de tensdo relativa, expressa em percentagem;

b — coeficiente igual a 1 para circuitos trifasicos e 2 para circuitos monofasicos;

p — a resistividade dos condutores a temperatura em servigo normal, isto é, 1.25 vezes a
resistividade a 20°C (0.0225 Qmm2/m para o cobre e 0.036 Qmmz2/m para o aluminio);
| — comprimento da canalizacao, expresso em metros;

S — seccdo dos condutores, expressa em milimetros quadrados;

cos@ — fator de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser usado o valor cos@=0,8
e, consequentemente, sen@= 0,6);

A — reatancia linear dos condutores (em falta de indicacdes usa-se 0.08mQ/m);

Ib — corrente de servico, expressa em amperes;

U, — tensdo entre fase e neutro;

Relativamente aos circuitos de pequenas dimensdes no interior do edificio, tal como os
circuitos de iluminacéo e de tomadas, considera-se que estes ndo ultrapassam os limites de 3 e
5% de queda de tensdo, respetivamente.

A queda de tensdo a considerar na coluna montante é de 1%, mais a da entrada que podera

atingir um limite de 1,5%.

Para o calculo da protecdo contra sobreaquecimentos e sobrecargas atendeu-se as seguintes
condicdes:

(2.3)
Ib < In = Iz

(2.4)
I, <1451,

Legenda:

Ib — Corrente de servigo, expressa em amperes;
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In — Corrente estipulada do aparelho de protegdo, em amperes;
Iz — Corrente de limite térmico da canalizacdo, em amperes;

I2 — Corrente convencional de funcionamento do dispositivo de protecdo, em amperes.

Os circuitos de iluminacdo sendo realizados por condutores com a seccdo de 1,5mm?2 sdo
protegidos por disjuntores de 10A. Ja os circuitos de tomadas para usos gerais séo realizados

por condutores de 2,5mm?2 de sec¢do e sdo protegidos por disjuntores de 16A.

De modo a calcular a corrente de curto-circuito maxima, utilizou-se o método das

impedancias, por aplicacdo dos seguintes dados e formula:

(2.5)
Cmax X M X U,

Lo =
ccméax \/§>< /—R%+X72~

Legenda:

Iccméx — corrente de curto-circuito maxima, expressa em amperes;
Cmax — fator de tensdo igual a 1,05;

Un — tensdo nominal entre fases do transformador;

m — fator de carga qualquer que seja a fonte igual a 1,05;

Rt — é a resisténcia total, expressa em ohm;

Xt — reatancia total, expressa em ohm.

Os valores a considerar no célculo das correntes de curto-circuito maximas sdo valores
convencionais que devem prever a possibilidade de evolucdo da rede e devem basear-se na
poténcia maxima possivel do transformador, na tensdo de curto-circuito correspondente e nos

comprimentos e nas seccdes das canalizagGes da rede de distribuicdo que alimenta o edificio.

No sentido de obter a corrente de curto-circuito minima e tempo de fadiga térmica, tem-se:

S (2.6)

Leemin = k X —

Ve
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Legenda:

Iccmin — corrente de curto-circuito minima, expressa em amperes;

k — coeficiente aplicado, dependendo do tipo de cabo e isolamento a aplicar;
S — seccdo do cabo, expressa em mm?;

t — tempo de fadiga térmica, expressa em segundos.

Para existir um correto funcionamento do dispositivo de protecdo, para um tempo de t< 5

segundos, a corrente minima de funcionamento (la) deste tera que ser I, < I .
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2.2. Projeto de GTC

2.2.1. Enquadramento

A eficiéncia energética € uma das maiores preocupacdes em grandes edificios de servicos. De
forma a contribuir para a mesma e, para aléem de ser necessario instalar equipamentos
eficientes, é preciso fazer uma gestio cuidada dos mesmos. E aqui que o projeto de gestdo
técnica centralizada (GTC) contribui significativamente. De facto, para garantir a eficiéncia
energética de um edificio, ndo basta possuir equipamentos eficientes, a forma como a gestédo
dos consumos energéticos é feita é igualmente importante!®. A partir de um projeto de GTC é
possivel garantir esta eficiéncia, tdo desejada, quanto necesséria, pois o seu desperdicio
reflete-se diretamente em maiores gastos com os consumos de energia e “o potencial de
poupanca num edificio vai para aléem da exceléncia do projeto, instalacdes e recurso as
renovaveis. A gestdo técnica centralizada pode acrescentar uma poupanga no consumo até
24% e tem que ser encarada hoje como um elemento essencial na estratégia de eficiéncia
energética de um edificio. A falta de informacéo e formagio sdo o principal obstaculo...”°,
Neste sentido, é necessario que as empresas invistam na formacdo de recursos humanos
qualificados, que promovam e divulguem informacéo sobre o projeto GTC e sobre 0s seus
beneficios.

Um Sistema de Gestdo Tecnica Centralizada (SGTC) surge com o objetivo de controlar,
comandar, monitorizar e gerir varias instalacdes e os demais equipamentos de um edificio,
com a possibilidade de o fazer através de uma central de comando (de um sO ponto),
facilitando e melhorando o trabalho diario do gestor técnico. Este tipo de sistemas nasce da
constante necessidade de gerir equipamentos de grandes instalac@es, tais como climatizacao,
aguas quentes sanitarias (AQS), iluminacdo, equipamentos de seguranca, contadores de

energia, etc.

As principais funcdes e vantagens de um SGTC foram abordadas por diversos autores 112 ¢
13 podem ser definidas ao nivel da monitorizagdo, do controlo e do comando e da gestéo,
manutencdo e planeamento. Assim sendo, no que diz respeito a monitorizacdo, um SGTC tem

como principais alvos:

19



Consumos de Energia Elétrica, Energia Térmica e Agua;

Poténcias e Qualidade de Energia Elétrica;

Monitorizacdo do processo e quantificacdo da producdo de energia elétrica e energia
térmica;

Qualidade do Ar Interior;

Velocidade do Vento;

Temperaturas Interiores e Exteriores do Ar;

Pressdes e Temperaturas de Fluidos;

Contabilizacdo de Periodos de Funcionamento de Equipamentos;

Sinalizacdo da posi¢do de registos e valvulas;

Monitorizacao da aparelhagem de protecdo contra sobreintensidades e contatos indiretos da
Instalacdo Elétrica - Monitorizacdo de Estados e Disparos;

Monitorizacao dos niveis de lluminancia;

Monitorizacao da ocupacao de espacos;

Monitorizacao de Estados de Equipamentos de Campo;

Base para a Detegéo de Avarias;

Dados como base para a Emissao de Alarmes;

Monitorizacao de niveis de tanques e reservatorios, equipamentos de bombagem e vélvulas
das Instalacdes Hidraulicas;

Monitorizagdo do Estado de Funcionamento dos Equipamentos de Transporte de Bens e
Pessoas;

Monitorizacao dos Sistemas de Seguranca.

Relativamente ao controlo e comando de um SGTC, este também apresenta multiplas funcdes,

entre elas:

Aplicacdo de FuncBes de Otimizacdo de Funcionamento Sequencial ou Simultaneo de
acordo com cenarios, objetivos e restrigoes;

Estratégias de tarifario como o Deslocamento de Cargas no Tempo ou deslastre de cargas
no periodo de ponta;

Gestao relacionada com o Duty Cycling de equipamentos em diferentes periodos;

Ajuste dindmico dos set-points do sistema de climatizacéo;
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Controlo de grelhas automatizadas na fachada;

Controlo da lluminacéo - On/Off, Dimming, Programacao horaria, por zonas, por ocupacao,
por nivel de iluminacdo natural, por cenarios, etc.;

Possibilidade de Envio de Elevadores ao Piso de Referéncia;

Deslastre de Quadros e cargas selecionadas aquando da entrada de Grupo Gerador;

Ligar e Desligar Cargas de acordo com cenarios definidos - dados provenientes da
monitorizacao (atuam como desencadeadores de a¢des), programacao horaria, etc.;
Modulacgéo da Velocidade de Motores;

Acdes relacionadas com os sistemas de seguranca nao afetos as instalacGes de seguranca

contra incéndio, nomeadamente com 0s sistemas de intrusdo, controlo de acessos e CCTV.

Por fim, mas ndo menos importante, 0 SGTC também possui diversas vantagens ao nivel da

gestdo, manutencao e planeamento, das quais se destaca:

Exportacdo de dados e informag&o detalhada ou resumida - personalizavel - com a incluséo
ou nao de gréficos;

Emisséo, Registo, Gestao e Personalizacdo de Alarmes;

Gestdo e Programacdo de Periodos de Funcionamento de Equipamentos e Sistemas
Redundantes;

Gestdo da manutencéo;

Listagem de agdes realizadas;

Avaliacdo e Gestdo de Metas e Objetivos;

Conhecer e Acompanhar a Utilizacdo de Energia na Instalacéo;

Calendarizacao de Tarefas;

Flexibilidade na Elaboracéo de Diagramas de Cargas;

Detecdo, Registo de Avarias e Diagndstico Remoto.

No caso de edificios de grandes dimensfes, o facto de se conseguir um elevado nivel de

poupanca energética faz com que a importancia de um SGTC seja cada vez maior. Hoje,

verifica-se que “os GTC sdo essenciais nos grandes edificios de servigos, mas podem ser

instalados noutros quaisquer, havendo ja instalagdes proprias para o sector residencial. Estima-

se que estes sistemas permitam poupancas na ordem dos 15 a 20% e, para além disso, no caso
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de anomalia ou avaria, estes enviam avisos e alertas ao servigo de manutencao, para que sejam

tomadas as medidas necessarias a sua correcdo”’. Portanto, por meio da utilizagdo de um

SGTC ¢ possivel contribuir para o ajuste final de contas na fatura da energia elétrica, na

medida em que vai sofrer alteracdes e que se traduzem numa descida significativa de custos e

respetiva poupanca.

O projeto GTC visa, em primeira instancia, a eficiéncia energética e uma gestdo energética

sustentavel. De modo a contribuir para esta gestdo eficiente,’® elenca-se 10 passos que se

devem adotar:

Centralizar e visualizar a informacdo relevante dos consumos energéticos através das
tecnologias mais avancgadas disponiveis;

Comparar, de forma analitica e critica, 0s consumos energéticos registados com valores de
referéncia internos e externos — edificios com uso equivalente devem ter consumos
energéticos semelhantes;

Avaliar os comportamentos energéticos estaticos e dindmicos de modo personalizado para
cada edificio e tendo em conta todos os custos durante o ciclo de vida do edificio;

Aplicar as fontes de energias renovaveis, considerando os fatores ecoldgicos e econémicos;
Minimizar drasticamente as emissfes de CO. (Diéxido de Carbono), assegurando uma
protecdo sustentavel do meio ambiente para o futuro;

Utilizar equipamentos e materiais certificados oficialmente (eu. bac: “European Building
Automation Controls Association”), com rendimentos garantidos, e aplicar solucdes
tecnicamente inovadoras;

Interligar todas as instalacbes técnicas do edificio, através de sistemas de automacgéo
abertos e flexiveis;

Harmonizar as tecnologias da envolvente do edificio, a gestdo técnica e a engenharia de
sistemas;

Alertar os utentes para 0 uso racional e responsavel das instalagdes, aumentando a
sensibilidade pelos consumos de energia;

Assegurar a reducdo dos custos de exploracéo.
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2.2.2. Como se realiza

Um SGTC comporta duas arquiteturas: uma arquitetura funcional e uma arquitetura estrutural.
Relativamente a arquitetura funcional (ver Figura 4), esta reflete um SGTC integrado e
hierarquizado, incorporando diversos subsistemas®*:

e Energia e Conforto: Composto pelas instalagdes de AVAC, lluminacéo e Energia;

e Seguranca Eletronica: Constituido por Sistemas de Alarme Contra Intrusdo e Roubo
(SAIR), Sistema Automatico de Controlo de Acessos (SACA), Circuito Fechado de TV
(Closed Circuit Television - CCTV) e Sistema Gestdo Centralizada de Perigos (SGCP);

e Protecdo contra Incéndios: Constituido pelos Sistemas Automaéticos de Detecdo de
Incéndios (SADI), Automatico de Extin¢cdo por Gases (SAEG); Automatico de Dete¢do de
Gases (SADG) e Automético de Evacuacdo de Emergéncia (SAEE).

Os subsistemas acima mencionados podem ser monitorizados e controlados através de um
computador pessoal, desde que tenha instalado um software que permita a supervisdo e

aquisicdo de dados — Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA).
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Figura 4 — Arquitetura funcional de um SGTC*
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Ja no que concerne a arquitetura estrutural do SGTC, importa salientar que este sistema
incorpora varios equipamentos e, tal como a arquitetura funcional, um software, adotando o
principio da integracdo de sistemas'4. Este tipo de arquitetura é composto por cinco niveis e

cada um deles integra diferentes equipamentos (ver Figura 5).

No primeiro nivel, processos primarios, sdo integrados equipamentos primarios dos
subsistemas e consumidores de energia, como lampadas, transformadores de poténcia,

ventiladores, compressores, etc.

O nivel dois refere-se aos sensores e atuadores, a maior parte deles, instalados nos
equipamentos primarios, permitindo converter grandezas fisicas noutras grandezas, por norma,

elétricas.

Ja o nivel trés, os subsistemas, &€ composto por subsistemas como 0 AVAC, a iluminacdo e a

alimentacdo de equipamentos elétricos, etc.

Por sua vez, no nivel quatro, encontram-se 0s computadores que controlam e monitorizam,

hierarquica e isoladamente, o seu subsistema.

Por dltimo, no nivel cinco, integracdo, € o nivel que permite que toda a informacdo dos
subsistemas seja reunida e gravada num computador ou em autématos programaveis de grande

capacidade, permitindo controlar e monitorizar todos 0s equipamentos.

Tal como na arquitetura funcional, também na arquitetura estrutural existe um software que

permite supervisionar todos os subsistemas*®.
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Figura 5 — Arquitetura estrutural do SGTC*

2.2.3. Aplicagdes

O SGTC é um sistema complexo e, para a sua correta aplicacdo, nas XVII Jornadas de

Climatizac&o®® foram definidos alguns aspetos a ter em conta, desde a competéncia técnica dos

profissionais de SGTC, a multiplicidade de perfis das empresas do setor e a utilizagcdo das

mais recentes novidades tecnoldgicas. Segundo 0 mesmo autor, para a aplicacdo do SGTC é

necessario:

e Afinar o sistema;

e Criar bases de dados (por exemplo, arquivos histéricos) e ferramentas de andlise (por
exemplo, gréficos de tendéncias e relatorios);

e Adotar modulos de gestdo de energia e sua parametrizagdo (dashboards, avisos e alarmes);

e Entregar o sistema ao cliente final (por exemplo, telas finais, manuais, etc.) e respetiva
formacao dos utilizadores indicidindo sobre todas as ferramentas disponiveis.

Na figura 6 encontram-se 0s aspetos relevantes a ter em conta na conce¢do e implementagéo
de um SGTC.
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Figura 6 — Concecao e Implementagdo do SGTC 1®

Ainda no que diz respeito a aplicacdo do SGTC, urge a necessidade de fazer referéncia ao
artigo 37.° do DL n.° 118/2013%, que estabelece que os sistemas técnicos dos edificios de
comércio e servicos, devem ser instalados, conduzidos e mantidos de modo a garantir 0 seu
funcionamento em condicGes otimizadas de eficiéncia energética e de promocdo da qualidade

do ar interior (ponto 1).

2.2.4. Disposicoes regulamentares

A semelhanca do projeto elétrico, o projeto GTC também é regulamentado por um quadro
normativo-legal e, apesar da sua evolugdo ao longo dos anos e dos varios documentos
legislativos que foram sendo revogados e substituidos por outros, destacam-se essencialmente
dois documentos: Decreto-Lei n.° 29/2011, de 28 de fevereiro!’ e 0 Decreto-Lei n.° 118/2013,

de 20 de agosto?®.

O Decreto-Lei n.° 29/2011, de 28 de fevereiro!’, estabelece o regime juridico aplicavel a

formacdo e execucdo dos contratos de desempenho energético que revistam a natureza de
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contratos de gestdo de eficiéncia energética, a celebrar entre as entidades publicas e as

empresas de servicos energéticos. A luz do seu artigo 2.°, existem quatro medidas de melhoria

da eficiéncia energética:

1) O Estado e as demais entidades publicas devem promover e implementar, nos seus edificios
e equipamentos afetos a prestacdo de servigcos publicos, medidas de melhoria da eficiéncia
energética, destinadas a aumentar a eficiéncia na utilizacdo final da energia;

2) As medidas de melhoria da eficiéncia energética a que se refere o nimero anterior aferem-
se em funcdo das economias de energia efetivamente conseguidas para o Estado ou outras
entidades publicas, ndo compreendendo a producédo de energia entregue a RESP;

3) O Estado e as demais entidades publicas podem incumbir as empresas de servigos
energéticos da prossecucdo dos objetivos de melhoria da eficiéncia energética a que estao
sujeitos mediante a celebracdo de contratos de gestdo de eficiéncia energética, nos termos
do presente decreto-lei;

4) Sem prejuizo do disposto no n.° 2, é permitida, acessoriamente, a producdo de energia ao
abrigo dos contratos de gestdo de eficiéncia energética, nos termos do contrato e da

legislacdo aplicavel.

Por sua vez, o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto®®, Aprova o Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos,
e transpde a Diretiva n.° 2010/31/UE*®, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio
de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios. Através deste DL, “o Estado
promoveu, com forte dinamismo, a eficiéncia energética dos edificios e, por essa via, adquiriu
uma experiéncia relevante, que se traduziu ndo s6 na eficacia do sistema de certificacdo
energética, mas também no diagndstico dos aspetos cuja aplicacdo pratica se revelou passivel
de melhoria”. Além disso, ¢ ainda neste DL, em particular no seu artigo 2.°, que sdo definidos

todos os componentes do Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE).

27



2.3. Protocolos de Comunicacgéo Utilizados

Segundo a Konnex*?, o sistema KNX permite a intercomunicagdo entre variados equipamentos
de utilizacdo, tais como a iluminacgdo. Para o controlo da iluminagéo existe o protocolo Digital

Addressable Lighting Interface (DALI), que sera o utilizado no caso de estudo.

2.3.1. KNX

Este tipo de tecnologia é caracterizada como uma mais-valia em qualquer tipo de edificio, pois
sabe-se que esta contribui para a melhoria da eficiéncia energética, da maior conforto aos

utilizadores e também mais seguranca.

O KNX é transcrito e baseado na norma internacional 1ISO/IEC 14543-3, assim como as
normas europeias CENELEC EN 50090 e CEN EN 13321-1 e uma norma chinesa GB/T
20965,

Para a boa intercomunicacdo entre os diferentes dispositivos existe uma linguagem que 0s
caracteriza, o sistema Bus KNX. E através deste meio que comunicam entre si. Entenda-se que
como dispositivos séo considerados todos os sensores ou atuadores que fardo o controlo dos

equipamentos.

2.3.1.1. Vantagens e principais caracteristicas

Sem influéncia de local onde é instalado, 0 KNX traz ganhos e bastante utilidade para os
utilizadores e/ou proprietéarios do edificio e, também, para os responsaveis pela arquitetura e
decoracdo do edificio. E um protocolo internacional que é baseado em mais de 25 anos de

experiéncia e apresenta como principais caracteristicas e vantagens®’:

» Garantia de compatibilidade entre produtos KNX e produtos de outros fabricantes
gracas a requerida certificacao;
> E um produto de qualidade, visto que a ISO 9001 tem que ser respeitada por todos 0s

fabricantes;
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» A implementacdo e configuracdo de produtos KNX é baseada numa Unica ferramenta
chamada ETS (Engineering Tool Software);

» Pode ser usado em diversas aplicacdes, tais como, iluminacéo, ar condicionado, gestdo

de energia, seguranca, controlo de acessos, etc;

E adaptavel a diferentes tipos de edificios;

Suporta diversas transmissdes, como por exemplo, radiofrequéncia e Ethernet;

Pode ser acoplado a outros sistemas, DALI, Modbus, BACnet, etc;

Existem mais de 400 fabricantes em mais de 35 paises;

E uma instalacéo de f4cil adaptaco a futuras alteragdes;

YV V. V V V V

Pode poupar até um maximo de 50% de energia em uma instalag&o.

2.3.2. DALI

A sigla DALI traduz-se num padrdo internacional, que foi concebido com vista a melhorar o
controlo da iluminacdo nas aplicacdes locais de controlo de ambientes e perante a
possibilidade de se poder conectar com 0s outros sistemas de gestdo dos edificios?l. Este
padrdo é determinado pela norma IEC60929 e garante a interoperabilidade de dispositivos de
regulacdo de varios fabricantes, o que transmite, aos projetistas, fabricantes de luminarias,
construtores, instaladores e utilizadores finais, a seguranca de varias fontes de fornecimento?.
Neste sentido, importa acrescentar que este padrdo internacional, uma norma standard, foi
desenvolvido para a gestdo inteligente da iluminacdo e resultou da colaboragdo conjunta de
varios fabricantes lideres do mercado da iluminacdo, com a grande finalidade de disponibilizar
solucdes padréo e, ao mesmo tempo, consolidadas ao nivel da iluminacdo, para dar respostas

simples a problemas dificeis?.

2.3.2.1. Vantagens

A tecnologia DALI foi desenvolvida com o objetivo de melhorar a oferta em termos de
iluminacdo e em todos 0s componentes que esta integra e sdo varias as vantagens que
decorrem da sua utilizacdo, pois ndo sO € eficaz para a selecdo de informacdes, como a
situagdo de luminarias com defeito?!, como também se percebeu, no ponto anterior, que esta

acarreta poucos custos e responde a diversos problemas.
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De acordo com o seu manual, a tecnologia DALI apresenta inimeros beneficios, entre os quais

se passam a discriminar??:

Montagem facil do circuito de controlo das luminarias, ndo sendo necessaria a formacéo de
grupos, nem especial atencdo a polaridade dos condutores;

Possibilidade de controlo individual (enderecamento individual) ou de grupos
(enderecamento de grupo) de luminarias;

Mensagens de aviso de estado, como falha de uma lampada, sdo possiveis através de
relatorios de alerta que podem ser individuais, de grupo ou gerais;

O controlo simultaneo de todas as luminarias é possivel a qualquer momento através da
transmissdo enderecgavel;

Ndo sdo expectaveis interferéncias na comunicacdo de dados devido a estrutura de
transmissao simplista;

Pesquisa automatica de dispositivos de controlo;

Formacgao de grupos feita de forma simplificada através do “piscar” das lampadas;
Regulacdo automatica e em simultdneo de todas as luminérias quando selecionada uma
cena pré-definida;

Comportamento logaritmico da regulacdo (dimming), correspondendo a sensibilidade dos
olhos;

Sistema com inteligéncia atribuida a cada luminaria, onde cada uma contém informacao
relativamente ao seu endereco individual, grupo de controlo, cenarios, ou tempo de
desvanecimento da iluminacgéo;

A tolerancia operacional das lampadas pode ser guardada como valor padro;

A velocidade de desvanecimento (fading) pode ser ajustada, quer seja individual ou em
grupo;

Identificacdo do tipo de unidade instalada;

Podem ser escolhidas opcbes para iluminacdo de emergéncia, através da selecdo de
balastros especificos e nivel de dimming;

N&o hé necessidade de ligar/desligar o relé externo da alimentacdo das luminarias, uma vez
que todo o controlo (de poténcia e transmissao de sinal) é assegurado eletronicamente pelos
balastros DALLI;

Menores custos e mais func¢bes quando comparado com o sistema 1-10V.
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2.3.2.2 Principais caracteristicas

Enquanto delicado padréo internacional de controlo de iluminagdo, o DALI apresenta

caracteristicas bastante especificas e as quais se passam a destacar em seguida 2*:

Né&o pode ser utilizado para controlar outros sistemas;

Permite a interface entre os sistemas da automatizacdo do edificio quando sdo necessarios
relatdrios de supervisdo remota e emissdo de ordens de servigo;

Como cada unidade na rede DALI tem um endereco, € possivel comunicar diretamente com
cada componente;

O fluxo de informacdo € bidirecional, pois ndo s6 comanda o nivel de iluminacdo, como
permite aceder a informacao sobre as condi¢des dos equipamentos;

E de facil reconfiguragéo e é igualmente facil adicionar novos componentes;

O namero méaximo dos enderecos individuais disponiveis no padrdo de DALI é 64;

A corrente maxima da fonte de DALI é indicada como 250 mA,;

Permite a combinag&o de produtos de diferentes fabricantes;

Taxa de transmisséo de dados efetiva de 1200 bits/seg: este valor permite uma operagéo do
sistema DALI sem qualquer interferéncia no sinal de controlo;

A seguranca ao nivel da operacdo do DALI € assegurada através de uma faixa de tensao,
denominada tens&o de interferéncia, localizada entre os emissores e 0s recetores;

A fonte de alimentacdo do bus DALI suporta uma corrente maxima de entrada de 250mA,
enquanto os participantes ligados ao bus devem ter um consumo méaximo de 2mA cada,
sendo que o seu consumo afeta a escolha da fonte de alimentacéo;

O bus DALI é composto por dois condutores de igual seccdo, isolados entre si, que
asseguram a transmissdo do sinal. Estes podem ser instalados juntamente com o0s
condutores de poténcia, num cabo conjunto;

N&o sdo necessarias resisténcias terminais no bus;

Nivel de dimming de 0,1% a 100%: o nivel minimo de dimming pode variar entre
fabricantes, no entanto esta curva € normalizada e adaptada a sensibilidade humana;

E possivel configurar o tempo de dimming, nomeadamente a velocidade de transicdo da

iluminacéo;
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Em caso de falha, entra em operacdo um modo de emergéncia pré-programado que ajusta
automaticamente a iluminacéo;

Com a tecnologia DALLI é possivel criar e guardar até 16 cenarios diferentes;

Mediante a utilizagdo de gateways é possivel integrar o DALI a outros sistemas, como por
exemplo o KNX (gateway DALI/KNX);

Uma vez fisicamente instalado, o DALI pode ser reconfigurado através de programacéo,
sem 0 prejuizo de alterar componentes ou ligacdes;

Uma instalacdo equipada com o sistema DALI é flexivel, pelo que a insercdo de novos
componentes ao sistema pode ser feita, desde que sejam cumpridos 0s pressupostos de
nimero méaximo de equipamentos ligados ao bus, consumo individual destes e

comprimento maximo do bus.
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3. Caso de Estudo

3.1. Descricédo do Edificio

O edificio para o qual se realizaram os projetos de eletricidade e de GTC é classificado como
edificio de servigos, mais precisamente uma clinica médica. Esta esta inserida num centro

comercial, shopping “Espago Guimardes”, sendo constituida por 3 pisos.

No piso 0 da clinica encontra-se a entrada das instalacdes, onde se pode ter acesso a rececao e
escadas rolantes e elevador de acesso ao piso 2. Neste piso existem também gabinetes médicos
de diferentes especialidades, 35 gabinetes de consulta normal (Tipo 1), 4 gabinetes de
ginecologia (Tipo Il), 3 salas de tratamento, sala com destino a colheitas, laboratorio, uma
zona de espera, areas técnicas, instalacdes sanitarias, BackOffice, sala de amamentacao e sala
de reunides. Ainda no piso 0 existe um bloco operatério com sala de operagdes, vestiarios,
instalagBes sanitarias, copa, sala de recuperacdo, sujos, limpos e zona de desinfecdo para

material das cirurgias.

No piso 1 existe unicamente uma zona técnica que tera acesso apenas a partir de umas escadas
verticais (escadote técnico) localizadas numa zona restrita a pessoas autorizadas. Esta piso
intermédio sera para o alojamento das maquinas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado
(AVAC).

O piso 2, tal como no piso 1, é constituido por varios gabinetes médicos, 15 gabinetes de
dentéria (Tipo Il), 3 gabinetes de ecografia, ginasio terapéutico e respetiva sala de
tratamentos, gabinete de mamografia, ortopantomografia, recobro, instalagcdes sanitarias, uma
sala dedicada aos gases medicinais, lixos, limpos e salas de desinfecdo. Existe também uma
zona de imagiologia, constituida por uma zona de controlo e as salas de ressonancia magnética

(RMN), raio-X e tomografia axial computorizada (TAC).
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3.2. Analise e levantamento de necessidades

Para dar inicio ao projeto elétrico e de GTC é primeiramente oportuno verificar as instalacdes
do edificio e fazer uma analise ao projeto de arquitetura. A visita ao shopping foi feita com o
intuito de se perceber de onde seria feita a alimentacdo de energia e se esta seria feita atraves
do posto de transformacdo (PT) existente no edificio ou se era necessaria a instalacdo de um
unico PT para alimentar a clinica. Através da arquitetura foi possivel saber a localizacdo de
determinados equipamentos indispensaveis ao funcionamento das instalacdes, interpretar onde
se localizaria a futura passagem das canalizacGes, determinar a localizacdo dos quadros

elétricos e, ainda, perceber como estariam divididas as diferentes especialidades médicas.

Concluida a visita e apds o dimensionamento dos equipamentos das diferentes especialidades
envolvidas constatou-se que a clinica iria ser alimentada através do PT do edificio. A ligacao é
entdo feita do quadro geral de baixa tensdo (QGBT) até ao quadro geral de entrada (QGE) da
clinica, existindo uma poténcia disponibilizada de 198 kVA. O posto de transformacdo esta
localizado no piso 2, sendo que desta forma o QGE foi instalado numa &rea técnica proxima

ao PT, de forma a diminuir o comprimento do cabo de entrada.

A arquitetura da clinica foi vital para a definicdo da localizacdo dos quadros elétricos. No piso
0 as alimentacGes foram divididas em 4 diferentes zonas com a distribuicdo de energia feita
através do quadro do piso 0 (QPO0), quadro do piso 0.1 (QP0.1), quadro do piso 0.2 (QP0.2) e
quadro do piso 0.3 (QP0.3). Existe ainda a zona do bloco operatério onde se assumiu um
quadro independente para todas as instalacdes referentes ao mesmo (quadro do bloco
operatério — QBO). Para o piso intermédio foi dimensionado um quadro para alimentar os
equipamentos de AVAC e os circuitos de iluminacdo e tomadas desta mesma zona. No piso 2
h& também uma separacdo das alimentacGes para distintas zonas. Neste caso a divisdo foi
realizada consoante a especialidade médica, pois a divisdo das zonas € mais clara. Assim
sendo, existe um quadro que faz a distribuicdo da energia para a imagiologia (quadro de
imagiologia — QI), outro para a medicina dentéaria (quadro de medicina dentaria- QMD) e para
a zona de reabilitacdo (quadro de medicina de reabilitacdo — QMR). Na area da imagiologia
existem 3 salas de exames e, de forma a dar o devido funcionamento a estas, foi solicitada a

instalacdo de um quadro de especialidade em cada sala.
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No ambito do sistema de gestdo técnica centralizada (SGTC) ha a necessidade de instalar um
quadro por piso (piso 0 e 2) com a garantia de que 0s equipamentos s&0 monitorizados de

forma eficiente e no intuito de diferenciar as ligacdes por piso.

Em toda a clinica encontram-se dispositivos que necessitam de estar em constante
funcionamento, ou seja, sem que haja quebras da continuidade do servigo de energia elétrica.
Neste sentido terdo que ser dimensionadas UPS (Uninterruptible Power Supply), uma
dedicada a equipamentos e tomadas de uso socorrido, uma segunda para equipamentos de

seguranca de incéndio e, ainda, uma terceira de forma a alimentar o bloco operatério.

Devido a existéncia do bloco operatorio e relacionado também com os gastos financeiros que
uma paragem no funcionamento da clinica iria trazer ndo pode existir de forma alguma uma
falha na chegada de energia, visto que coloca também em perigo a vida de humanos. Assim
sendo, teve-se em conta que no caso de falha da alimentacdo normal e, ainda, ap6s a passagem

do tempo limite do uso da UPS optou-se pela instalacdo de um grupo gerador a gasoleo.

Para a iluminacdo do estabelecimento médico selecionou-se a posicdo das luminarias através
de um estudo luminotécnico pedido a uma empresa externa. Nos circuitos de tomadas existe
uma distribuicdo coesa e uniforme, apesar de que nos gabinetes médicos a selecdo ter sido

feita conforme o pedido do cliente.
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3.3. Projeto Elétrico

3.3.1. Distribuicdo e Alimentacéo de Energia

Toda a instalacdo é alimentada em Baixa Tensdo, a partir do posto de transformacéo existente
no Shopping “Espago Guimaraes”, desde o0 QGBT até ao QGE que se encontra na area técnica

mais proxima.

Sabendo que a poténcia de entrada da instalacdo é de 198 kVA, a canalizacdo é de 2x@75
XZ1(frt, zh) 4x70mm?, portinhola equipada com fusivel de 315A (ver ponto 3.3.8), onde

termina o ramal da instalac&o.

|

Figura 7 — Exemplo de um QGBT#
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De modo a alimentar certas cargas consideradas criticas dimensionaram-se 3 UPS. A primeira
(para os circuitos de socorro) no intuito de alimentar circuitos de tomadas e equipamentos
como servidores, frigorificos, maquinas de uso médico e a Central de Detecdo de Incéndio
(CDI) tem uma poténcia de 60 kVA, 400/400Vac, de 10 minutos de autonomia. A marca de
referéncia escolhida para a mesma ¢ a GTEC, modelo NS3060 de dupla conversdo, ou uma

equivalente.

Figura 8 — UPS trifasica da série NS3000 da GTEC?*

Para assegurar o funcionamento dos equipamentos de seguranca de incéndio, tais como o
ventilador de desenfumagem e o ventilador de pressurizacao, utilizou-se uma UPS de 20 kVA,
400/400Vac, com 1 hora de autonomia. Tem como referéncia a marca LEVER, modelo SLE,

referéncia SLE3320SC, ou equivalente.

Em terceiro lugar foi dimensionada uma UPS para assegurar o funcionamento do bloco
operatério. Este que, em caso de falha de energia, para além de por em risco equipamentos,
pode colocar em risco a vida de pessoas. Nesse sentido a UPS a instalar sera de 10 kVA,
400/400Vac de 1 hora de autonomia. A marca a considerar ¢ a mesma da UPS de seguranca de

incéndio, mas de modelo com a referéncia SLE3310SC.
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A escolha das diferentes UPS teve em conta o somatério das poténcias de todos o0s
equipamentos a cada uma destas ligados, aplicando um fator de simultaneidade que fez com
que se chegasse as poténcias de cada uma, anteriormente apresentadas. Todas elas sdo

trifasicas devido ao simples facto da maioria dos equipamentos funcionar a 400Vac.

No caso de uma falha prolongada do servigo de energia elétrica, serd assegurada a alimentacdo
através de uma fonte de producdo interna, um grupo eletrogéneo (GE). Este tem como
caracteristicas uma canopia insonorizada, tem arranque automatico, poténcia de 66 kVA em
emergéncia (ESP — Emergency Standby Power), 60 kKVA em estado de fornecimento de
energia priméaria (PRP — Prime Power), com fator de poténcia de 0.8, 50Hz as 1500 rpm.
Como referéncia de qualidade o grupo gerador a instalar serd da marca KOHLER-SDMO, que
é representada pela Auto Sueco, modelo J66K. Este esta instalado na cobertura, conforme em
projeto (pecas desenhadas) e entra em servico automaticamente, apos falha da rede de
alimentacdo normal ou até mesmo ap6s uma falha parcial, o que originard um disparo do

sistema de protecoes.

Sempre que o GE estiver na posicdo de automatico tera a capacidade de ligar sem qualquer
intervencdo humana caso haja desequilibrio de tensdo em mais de 10% em qualquer uma das
trés fases, ou mesmo quando existir assimetria entre as fases (= 10%). No quadro de
transferéncia de cargas (QTC) estara instalado um relé que, em caso de falha ou assimetria das
fases no grupo, fard com que este realize a mudanca na alimentacao da instalacdo. De forma a
garantir o bom funcionamento do GE este deve ser temporizado para que depois de ligado
mantenha o seu funcionamento durante um tempo a fixar, pois pode haver um retorno
imediato da energia da rede de alimentacdo normal e, assim, evita-se paragens e arranques
sucessivos. O quadro de comando do mesmo devera ser equipado com uma botoneira do tipo

"coup-de-poing", que permita o corte de emergéncia em qualquer situacao.

O dimensionamento do Grupo Eletrogéneo foi feito tendo em conta 0 mesmo principio
utilizado para o dimensionamento das UPS. Desta forma, foi admitida uma poténcia
aproximada de 60 kVA, poténcia necessaria para fazer a distribui¢do de energia aos quadros a

este interligados, que por conseguinte fazem a ligagéo aos restantes circuitos.
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Figura 9 — Grupo Eletrogéneo?®

O motor que se encontra no interior do grupo tem as seguintes caracteristicas:

Tabela 3 — Caracteristicas do motor do GE

Marca JOHN DEERE
Modelo 4045TF120
NUmero de cilindros 4

Disposigéo dos cilindros L

Cilindrada 4,48 L
Diametro 106 mm
Curso 127 mm
Rotacdo RPM nominal 1500 Rpm
Poténcia maxima mecénica em emergéncia a rotagdo nominal 70 kW
Regulacéo de frequéncia +/- 2.5%
Tipo do regulador MECANICO
Consumo de combustivel (a 100% da carga) 16 L/h
Consumo de combustivel (a 75% da carga) 12 L/h
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Ja o alternador do mesmo é equipado com:

Tabela 4 — Caracteristicas do alternador do GE

Marca do Alternador KOHLER
Modelo KHO0771T
Poténcia nominal em continuo @ 40°C 63 KVA
Poténcia em emergéncia @ 27°C 71 KVA
Rendimento a 4/4 da carga 90,2%
NUmero de fases 3
Regulacdo da tensao +1,0%
Facto de poténcia 0.8
Sobrevelocidade 2250 rpm
NUmero de polos 4

Classe de isolamento H

Classe de protecéo P23

3.3.2. Regime de Ligacéo a Terra

O edificio onde se encontra a clinica esta enquadrado em um regime de terras a que ndo houve
acesso. Apesar disso, todas as ligacbes equipotenciais estdo ligadas ao sistema de terras do

edificio, exceto o bloco operatorio.

O bloco operatorio, local de especial atengdo, € uma zona onde ndo podem, de modo algum,
ocorrer quebras na alimentacdo de energia elétrica. Consequentemente, optou-se pelo regime
de ligacdo a terra IT, de forma a evitar o corte ao primeiro defeito e manter o funcionamento
normal da instalacdo. Em conformidade com este sistema, ird acoplar-se um controlador
permanente de isolamento para monitorizar estes defeitos. Apds este primeiro defeito é
necessario que o responsavel pela instalacdo se desloque ao local para perceber qual a origem
do mesmo, pois no caso de um segundo defeito o sistema TT serd o que vai atuar, de acordo

com a sec¢do 413.1.5.5 das regras técnicas de instalacdes elétricas de baixa tensdo®.
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Na possibilidade de o bloco operatorio e o sistema de seguranga de incéndio passar ao
funcionamento através da alimentacdo das UPS, tem que se garantir o regime de ligacdo a
terra IT. Posto isto, associado a UPS de Seguranca Médica e de Seguranca de Incéndio,
previu-se um transformador de isolamento de 10kVA e um de 20kVA, respetivamente,
400V/400Vac, mais uma impedancia de elevado ganho, através da qual se liga um ponto
neutro a terra. Mais uma vez, aqui serd indispensével assinalar a presenca de defeitos na
instalacdo e de forma a monitoriza-los sera instalado um Controlador Permanente de
Isolamento (CPI).

T

MENU

b d e
T TAGT MONTH. .Sl

Figura 10 — Controlador Permanente de Isolamento (CP1)?®

3.3.3. Canalizac0es

As canalizagdes sdo compostas por cabos e pelo tipo de suporte que faz com que os cabos
sejam suportados e/ou guiados. Para a clinica foram definidos cabos com a alma condutora
com uma determinada sec¢éo, definida no dimensionamento (ver ponto 3.3.8). Na utilizacdo
de tomadas de uso geral o cabo tera sempre 2.5 mm? de didmetro do condutor. O isolamento
previsto é em policloreto de vinilo (PVC), que sera enfiado em tubo oculto em teto falso ou
em certos casos embebido na parede. O tubo é definido de acordo a sec¢do e numero de cabos,
mas com um minimo de 25 mm?, sendo que o raio de curvatura minimo dos tubos carecera de

ndo ser inferior a seis vezes o seu diametro exterior.
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Os cabos terdo que obedecer a normas estabelecidas e, para isso, as cores dos condutores serdo
preto, castanho e cinzento para as fases, azul para o neutro e verde/amarelo para a terra de

protecéo.

Os tubos a utilizar na instalacdo, quando ocultos nos elementos construtivos serdo do tipo
Isogris, sempre que enterrados serdo tubos em PVC ou polietileno de alta densidade (PEAD) e
obedecendo a norma a NP1070. No que diz respeito & ndo propagacao das chamas e aos tubos
livres de halogéneos, deverdo estar de acordo com as normas EN 61386-1-22-23 e 24 e NP EN

50267, respetivamente.

Nas zonas onde hd maior concentracdo de cabos optou-se por passa-los em caminho de cabos
perfurado. Os mesmos serdo compartimentados, de forma a separar as correntes fortes das
fracas. Deste modo, foram preconizados caminhos de cabos da OBO, modelo RKS-Magic, em
aco galvanizado com encaixe rapido, mais suportes de 3 em 3 metros com dimensdes variaveis
de 150x60mm a 400x60mm.

Em certas zonas foi ainda necessario a instalacdo de calhas técnicas com o intuito de facilitar a
instalacdo em zonas como a rece¢do. Para isso foram escolhidas calhas com dimensdes de
90x65mm (Ixa), com tampa de 75mm de largura e preparada para receber aparelhagem

embutida da marca Efapel, série 16.

3.3.4. Quadros Elétricos

Um quadro elétrico é um dos equipamentos com mais importancia numa instalacéo elétrica,
pois este faz o controle da distribuicdo de energia, protegendo também toda a instalacdo a
jusante. E neste que estdo instalados os equipamentos de protecdo, corte e por vezes de

comando.

No caso de estudo os quadros tém a forma de arméario com painel frontal e porta, que podem
ser de fixacdo mural saliente ou embebida. Podem ser fabricados em chapa de aco
eletrozincado de 1,5mm de espessura, tratados contra a corrosdo ou com material
termoplastico desde que reunidas as mesmas carateristicas elétricas e mecanica classificando o

quadro com classe de isolamento I1.
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Os quadros elétricos tém que estar protegidos contra as acbes mecanicas e contra a penetracao
de corpos solidos e liquidos, sendo o indice de protecdo dos mesmos, respetivamente, IK07 e
IP40, segundo a CEIl 61439-3 e de acordo com o ambiente e utilizacdo do local onde estes
estardo instalados. Junto a cada quadro existe um ligador amovivel no qual ira ligar o condutor
de terra de protecdo de um lado e do outro o barramento de terra de onde partirdo 0s
condutores de protecdo que tém origem no ramal de alimentacdo da instalacdo, sendo que

estas ligagdes sdo feitas com terminais apropriados de aperto mecéanico.

Os barramentos utilizados sdo de cobre eletrolitico, de seccdo retangular, pintados com as
cores regulamentares, preto, castanho e cinzento para as fases, azul para 0 neutro e

verde/amarelo para a terra de protecéo.

Os quadros, todos eles trifasicos, estdo equipados com um aparelho de corte geral e omnipolar,
um barramento, protecdo diferencial e protecdo contra sobreintensidades em todas as saidas.
Possuem interruptores gerais do tipo modular, tetrapolares com comando por bascula de corte
brusco e interruptores diferenciais de corte omnipolar de média (300mA) e alta sensibilidade
(30mA). Todos eles contém reservas ndo equipadas para que no caso de ser necessaria a
instalacdo de um aparelho, ou equipamento elétrico, que necessite de um novo circuito, exista

essa possibilidade.

A clinica médica tera quadros que fazem a distribuicdo de energia da rede de alimentacdo
normal e quadros que distribuem energia proveniente das UPS. Os quadros do piso 2
alimentados pela rede normal sdo o Quadro Geral de Entrada (QGE), Quadro de Transferéncia
de Carga (QTC), Quadro da Imagiologia (QI), Quadro da Medicina de Recuperacdo (QMR),
Quadro da Medicina Dentéria (QMD), Quadro do Compressor (QCOMP) e Quadro de AVAC
1 (QAVAC1). No piso 1 encontra-se apenas o Quadro de AVAC 2 (QAVAC?2). No piso 0 esta
0 Quadro do Piso 0 (QPO0), Quadro do Piso 0 (0.1) (QP0.1), Quadro do Piso 0 (0.2) (QPO0.2),
Quadro do Piso 0 (0.3) (QP0.3) e Quadro do Bloco Operatério (QBO).

Para a distribuicdo de energia proveniente da UPS de 60kVA colocou-se no piso 2 0 Quadro
Geral da UPS (QGUPS), Quadro de Imagiologia UPS (QI_UPS), Quadro de Medicina de
Recuperacdo da UPS (QMR_UPS), Quadro de medicina Dentaria da UPS (QMD_UPS). No
piso 0 existe o Quadro da UPS do Piso 0 (QPO_UPS), Quadro do Piso 0 (0.1) da UPS
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(QP0.1_UPS), Quadro do Piso 0 (0.2) da UPS (QP0.2_UPS), Quadro do Piso 0 (0.3) da UPS
(QP0.3_UPS) e Quadro do Bloco Operatério UPS (QBO_UPS).

Existem ainda os quadros de alimentacao de seguranca médica e de incéndio, nomeadamente,

0 Quadro da Sala de Operac6es (QSO) e o Quadro de Desenfumagem (QD).

Os quadros de especialidade, tais como o0 Quadro da TAC (QTAC), foram fornecidos pelos

fabricantes, sendo da responsabilidade do projetista apenas alimentar 0s mesmos.

Propbe-se como marca de referéncia o modelo UNIVERSO, da Hager, com porta de
montagem encastrada ou saliente, com uma profundidade de 205mm e largura e altura
variavel, dependendo do nimero de moédulos, que pode variar entre 300-1300mm e 500-
1950mm, respetivamente. A aparelhagem a instalar em cada quadro devera ter as mesmas
caracteristicas que estdo indicadas no pormenor de cada quadro elétrico (pecas desenhadas),
dando-se especial atencdo ao poder de corte, que devera ser igual ou superior aos valores
indicados, de acordo com as normas NCF 61-410 E IEC-898.

Figura 11 — Armario de modelo UNIVERSO da marca Hager?’
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3.3.5. Cortes de Energia

Em caso de incéndio ou de emergéncia serd imprescindivel existirem na instalacdo botoneiras
para o corte imediato de energia em toda a instalacdo. Este tipo de tecnologia esta destinado a

garantir o fecho da alimentacédo de energia elétrica de toda ou de uma parte da instalacéo.

As botoneiras a utilizar na instalagdo serdo trés, sendo que uma ir& fazer o corte geral de
energia da clinica no Quadro Geral de Entrada, atuando na bobina MX do QGE. Uma segunda
botoneira fara o corte geral da energia socorrida no Quadro Geral da UPS, atuando desta vez
na bobina MX do QGUPS e uma terceira que fard o corte de energia do Quadro de

Desenfumagem, que atuara na bobine MX do QD.

Aquando da atuacdo da botoneira iré ser injetada uma corrente nas bobines MX que originara

a 0 seu disparo, tal como na imagem em baixo:

Figura 12 — Esquema de ligacéo da botoneira®
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3.3.6. Tomadas e Equipamentos

Em toda a clinica serdo instaladas tomadas para uso geral e tomadas dedicadas a
equipamentos. Para alguns equipamentos serdo previstas caixas terminais, pois existem
equipamentos que por motivos de seguranca e eficiéncia da instalacdo ndo sao fabricados com

0 conetor que interliga a tomada.

As tomadas de uso geral sdo para uso de aparelhos que néo ultrapassem uma corrente nominal
de 16A, sendo os circuitos das mesmas protegidos por disjuntores de 16A. Estas serdo
monofésicas, dotadas de alvéolos protegidos, com borne de terra do tipo “shucko” para
montagem embebida e com IP adequado ao local onde irdo estar instaladas. As tomadas foram
distribuidas uniformemente pela clinica, mas com um maximo de oito tomadas por cada
circuito independente. Prevé-se ainda que em obra sejam instaladas a 30cm acima do chéo,

exceto se indicado nas pecas desenhadas uma altura diferente.

A maioria dos equipamentos elétricos terd um circuito dedicado de acordo com a poténcia, a
corrente de servico respetiva e as demais variaveis que afetam no dimensionamento dos
aparelhos de protecdo do circuito, terminando numa caixa de ligacdo, em tomada ou até
mesmo ligado diretamente a prépria maquina. Existe instalado no respetivo quadro elétrico
protecdo de alta sensibilidade (30mA), no sentido de proteger os equipamentos da instalacéo.
De forma a garantir a seguranca da instalacdo, todos os circuitos de abastecimento de &guas,
serdo ligados a de terra de protecdo, estando assim equipotencializados, através de um

condutor de cobre de 6mm?2 com isolamento da cor verde/amarelo.
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3.3.7. lluminacao

Dado que o edificio apresenta grandes dimensfes, optou-se por um tipo de instalacdo de
iluminacdo diferente do comum, a tecnologia DALI. Com o fim de melhorar a eficiéncia
energética da clinica e de forma a existir maior facilidade no controlo da iluminagédo adotou-se
este moderno sistema. Esta tecnologia fara com que a iluminagdo e de seguranca sejam
controladas por domotica, pelos protocolos DALI e KNX. Através do ponto 3.5 é possivel

perceber como foi implementado o sistema “inteligente” de iluminacao.

A iluminacdo de seguranca permite em caso de falha da iluminacdo normal ou corte de
energia, a evacuacao facil e segura de todos os ocupantes para o exterior do edificio, e a
realizacdo das manobras de socorro ou seguranca. E dotada de blocos de alimentagdo

autonoma, contemplando a iluminacao de circulacédo e a de ambiente.

Preconizaram-se blocos com alimentacdo autonoma para 60min, por baterias de NiMH
(niquel-hidreto metalico) recarregaveis automaticamente, com lampada Led, levando colado
sobre o difusor uma etiqueta sinalética de carateres brancos sobre fundo verde, do tipo
permanente. As luminérias devem ser de Classe de Isolamento Il e apresentar o indice de

Protecdo adequado ao cddigo de Influéncias Externas de cada espaco.

Com a aplicacdo das Regras Técnicas das Instalacbes Elétricas de Baixa Tensdo, 0s
Estabelecimentos Recebendo Publico séo classificados em funcdo da sua lotacdo. Deste modo,
verifica-se que o edificio, classificando-se como um Edificio do Tipo Hospitalar, €
classificado na 3?2 categoria, determinando que a iluminacdo de seguranca seja do tipo B.
Optou-se, no entanto, por uma iluminagdo de seguranca, constituida por blocos autonomos, do

tipo “permanente” (iluminacao de seguranca do tipo B).
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3.3.8. Dimensionamento

Para o dimensionamento das canaliza¢des e aparelhos de protecdo destas teve-se em conta o
calculo da queda de tensdo e as correntes de curto-circuito em cada troco. Um trogo podera ser
entendido por uma canalizacéo que interliga dois pontos de uma instalacdo, ou seja, que ligue

um quadro elétrico a outro ou até de um quadro a um equipamento.

O tipo de cabos a utilizar em toda a clinica tem a designacéao de, XZ1(frt)(zh), pois este cabo é
constituido por poliolefina livre de halogéneos (Z1) como bainha exterior e polietileno
reticulado (X) para o isolamento, de acordo com a IEC 60502-1. A utilizacdo deste cabo torna
a instalacdo mais segura, pois em caso de incéndio estes ndo emitem gases toxicos e
corrosivos, para além de proteger as pessoas e evitar possiveis danos aos equipamentos

elétricos.

Considerou-se ainda como regra para a presente instalacdo que os circuitos de tomadas de
usos gerais teriam canalizacGes pré-definidas de @25 XZ1(frt)(zh) 3G2,5. A canalizacdo dos
circuitos de iluminacdo serd escolhida conforme os critérios da tecnologia DALI. J& no caso
dos diferentes circuitos de equipamentos, o dimensionamento dependera da poténcia,
comprimento, e as demais variaveis que entram no calculo da queda de tensdo e correntes de

curto-circuito.

A canalizacdo de entrada e os restantes circuitos que fardo a distribuicdo da energia entre 0s

quadros elétricos instalados encontram-se dimensionados na tabela seguinte:
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Tabela 5 — Dimensionamento dos cabos de alimentacdo da instalagéo

Dimensionamento de canalizacOes elétricas e protecdes

x o}

S| 47 |ge i el b |t b s | w

; E g2 | &¢ |2 |¢ Canalizagio Elg| 2¢ [2E| & |E E% o[855 @ Y. E
AR R HE Slg| & |8<] £ |"aF 8% § |

0 = s FU B!

P | SovA) | ey | [inga) Cabo Tuo | m ) | ) =140 (N ) [ ToaE) |

Portinhola | QGE 158400| 198000 | 2858 | F | 3152 2 (XZL (zh, fr) 4x70) wp75 10| E | 492 |35424| OK | 513648 | 504 | OK | 050|022 022 |<15%]| 10
QGE QMD 44285 | 553% | 799 |D| 80 |1 XZ1 (2, frf) 5625 §63 | 30| E| 127 |9L44| OK | 132588 | 116 | OK | 184|080 | 102 | <3% | 6
QGE QMR 34913 | 43641 | 630 |D| 63 |1 XZ1(ft, zh) 5616 g0 (500 E| 200 | 72| OK 1044|9135 | OK [369| 161 | 183 | <% | 6
QGE ql 69276 | 8659 | 1250 | D|125|1 XZ1(ft, zh) 5650 g5 | 17| E | 192 |13824] OK | 200448 |18125| OK | 087|038 | 060 | <3% | 6
Ql QRM 21657 | 34572 | 499 |D| 50 |1 XZ4.(ft, zh) 5610 g0 [B|E| 5 5 | OK 783 | 725 | OK |323| 140 200 | <3% | 6
Ql QTAC 44285 | 55356 | 799 |D| 80 |1 XZ1(ft, zh) 5625 §63 | 5| E | 127 |9L44| OK | 132588 | 116 | OK | 153|067 | 126 | <3% | 6
Ql QRX 44285 | 553% | 799 |D| 80 |1 XZ1.(ft, zh) 5625 §63 | 5| E | 127 |9L44| OK | 132588 | 116 | OK | 153|067 | 126 | <3% | 6
Ql QM 44285 | 55356 | 799 |D| 80 |1 XZ1(ft, 2h) 5625 g63 | 5| E | 121 |9144| OK | 132588 | 116 | OK | 153|067 | 126 | <3% | 6
QGE  |QAVACL | 110796 | 138495 | 1999 | D | 2001 X21 (it 2) 5695 guo | 5| E | 298|245 OK | 31112 | 20 | OK |024) 00| 032 | <3 |6
QGE QAVAC2 | 34913 | 43641 | 630 |D| 63 |1 XZ4.(ft, zh) 5625 §63 [100| E | 127 |9L44| OK | 132588 |9L35| OK |484)210| 232 | <3% | 6
QGE QPO 88675 | 110844 | 1600 | D | 1601 X2t zh) 5670 g5 | 45| E | 46 [17712| OK | 256824 | 232 | OK 220096 | 117 | <3% | 6
QGE Q 16000 | 20000 | 289 | D| 32 |1 (N)HXH FE180 E30-E60 5G6 g0 | 5| E| 54 |38 OK | 56376 | 464 | OK | 088 038 | 0.60 | <3% | 6
QPO QP01 34913 | 43641 | 630 |D| 631 XZ1(ft, zh) 5625 g63 | 80| E | 127 |9L44| OK | 132588 |9135| OK |206) 089 | 207 | <3% | 6
QPO QP02 2007 | 34634 | 500 |D| 50 |1 XZ1.(ft, zh) 5616 g0 | 60| E| 1200 | T2 | OK 1044 | 725 | OK [230|100| 218 | <3% | 6
QPO QP03 34913 | 43641 | 630 |D| 631 XZ1 (i, 2h) 5625 §63 | 50| E | 127 |9L44| OK | 132588 |9135| OK 228|099 | 217 | <3% | 6
Gerador  |QTC 48015 | 60019 | 866 | D | 1001 XZ1(ft, zh) 5635 g63 | 70| E | 158 |11376) OK | 164952 | 145 | OK |341| 148 | 148 | <3% | 6
Q1C [Q6UPs | 48015 | 60019 | 866 | D | 1001 X21 (ft, 20) 5635 ge3 | 5 E| 158 |1376) ok | 16492 | 145 | ok |024]01t| 159 | |6
QTC QB0 13| 22188 | 320 | D| 2|1 XZ1(ft, zh) 5616 §50 | 75] E| 1200 | 72| OK 1044 | 464 | OK |281|122| 271 | <% | 6
QBO QS0 8003 | 10004 | 144 D201 (N)HXH FE180 E30-E60 5G4 g2 5| E| 42 (3024 OK | 43848 | 29 | OK |033)014| 28 | <3% | 6
QG_UPS |QMD_UPS | 11030 | 13787 | 199 [D| 20 |1 XZ1(ft, zh) 5G6 g0 |30 E| 54 |3888| OK | 56316 | 29 | OK | 183080239 | <3% |6
QG_UPS |QMR_UPS | 11030 | 13787 | 199 [D| 20 |1 XZ4.(ftt, zh) 566 §s0 | 45| E| 54 [3888| OK | 56316 | 29 | OK |270| 118 | 276 | <3% | 6
QG_UPS |QIUPS | 11030 | 13787 | 199 | D| 20 |1 XZ1(ftt, zh) 5G6 g0 |17 E| 54 |3888| OK | 56316 | 29 | OK |106) 046 | 205 | <3% |6
QG_UPS |QPO_UPS | 27657 | 34572 | 499 |D| %0 |1 XZ1(ft, zh) 5616 g3 | B E| 75 | M| OK 783 | 725 | OK |423| 184 343 | <%% |6
QG_UPS |QGTC1 | 11080 | 13849 | 200 | D| 20 |1 XZ1(ft, zh) 564 g |5 E| 42 |3024] OK | 43848 | 29 | OK |05 02| 181 | <3% |6
QPO_UPS |QPO.LUPS | 11030 | 13787 | 199 [D| 20 |1 XZ1(ft, zh) 5610 g0 |80 E| 75 | B4 | OK 783 29 | OK 292|121 | 470 | <% | 6
QPO_UPS [QP02.UPS | 11030 | 13787 | 199 | D | 20 |1 Y21 (f, 21) 566 g0 |60 E| 5 |388| Ok | 536 | 2 | ok |218|0%| 437 | %] 6
QPO_UPS |QPO.3 UPS | 11030 | 13787 | 199 [D| 20 |1 XZ1(ft, zh) 5G6 §s0 |50 E| 54 |3888| OK | 56316 | 29 | OK |30 131 | 474 | <3% |6
(QPO_UPS |QBO_UPS | 11030 | 13787 | 199 [D| 20 |1 XZ4.(ftt, zh) 566 g0 (27 E| 54 |3B88| OK | 56376 | 29 | OK |161070| 413 | <3% | 6
QPO_UPS |QGTC2 | 11080 | 13849 | 200 [D| 20 |1 XZ1(ft, zh) 5G4 g3 |5 E| 42 [3024] OK | 43848 | 29 | OK | 045 00| 362 | <3% | 6
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3.4. Projeto de GTC

Um Sistema de Gestdo Técnica Centralizada (SGTC) possui mecanismos bastante Uteis para a
gestdo dos equipamentos instalados em edificios desta dimensdo, atuando assim como uma

solucédo de melhoria no que diz respeito aos fatores técnicos, econdmicos e ambientais.

Este sistema tornou-se obrigatério desde a publicacdo do Decreto-Lei n°118/2013, de 20 de
agosto, aprovado pelo Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, pelo Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo e, também, pelo Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos, e transpde a Diretiva
n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao

desempenho energético dos edificios.

3.4.1. Arquitetura do SGTC

O SGTC comeca por ser constituido por um posto de supervisao, localizado junto a rececédo da
clinica médica. Aqui encontrar-se-4& um computador com caracteristicas atualizadas para o
efeito, com capacidade para suportar o sofisticado software e com armazenamento suficiente
para o0 registo dos acontecimentos. Associado ao sistema existe uma unidade grafica que
fornecera informacéo da instalacdo em forma de grafico, de forma a melhorar a percecdo das

ocorréncias e das fungdes de controlo.

Em conjunto com o SGTC estdo associados servidores de automacdo a fim de permitir a
interligacdo de VRVs (Variable Refrigerant Volume, ou em portugués, Volume de
Refrigerante Variavel), analisadores de energia, contadores de energia elétrica, elevadores,
escadas rolantes, ventiladores, iluminagdo, UPSs, o grupo gerador, registos corta-fogo e 0s
demais equipamentos das salas de RMN, TAC e Raio — X. Os servidores deverdo ser
equipados de portas de acesso Ethernet 10 Base-T para interligarem a backbone da clinica e,

também, de portas de ligacédo a rede local.
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Posto isto, a arquitetura do SGTC a desenvolver para o presente projeto esta dividida em trés
niveis:

> Nivel de Gestao;

> Nivel de Automacao;

> Nivel de Equipamentos de Campo.

Perante o nivel de gestdo, através do posto de supervisdo instalado tem-se o controlo da
informacdo com competéncia para armazenamento de historico de episodios e alarmes. Esta
tecnologia facilita ao usuério a monitorizacéo de todos 0s equipamentos, que estdo ligados aos
servidores de automacdo, local ou remotamente através de comunicacdo via Internet. A
informacdo representada neste sistema € recolhida pelos servidores de automacao da clinica,
que estdo instalados no Quadro do Sistema de Gestdo Técnica Centralizada. Deste modo, 0
posto de supervisao possibilita a operagdo através de telas graficas dinamicas, a otimizacao de
funcionamento, a consulta do arquivo histérico com a capacidade de gerar relatérios e a gestdo

de alarmes e eventos.

Figura 13 — Exemplo de um posto de supervisdo de um SGTC?
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Ao nivel da automagdo existird uma infraestrutura de comunicacdo baseada numa rede de
comunicagdes Ethernet, onde estardo ligados os servidores de automacdo da Schneider
Electric baseados na solugdo SmartStruxure, operando como centro do sistema que realizara
funcdes determinantes de légica de controlo, registo de tendéncia e supervisao de alarme.
Estes possuem diferentes utilidades para o controlo de equipamentos de AVAC e dos demais
equipamentos elétricos através de mddulos de E/S (modulos de entradas e saidas analdgicas),
que sdo escolhidos consoante a lista de pontos do projeto. Tal como os servidores de
automacdo, os equipamentos controlados necessitardo também de portas de comunicagdo para

interligagdo atraves de plataformas do tipo BACnet, Lonworks ou Modbus.

Para o controlo do sistema de AVAC, nomeadamente VRVS, utilizaram-se gateways com
sistemas terceiros interligando, assim, estes com o SGTC através de uma rede BACnet. O
sistema de iluminacdo funciona de igual modo, existindo aqui gateways Spacelink para
comunicacdo em KNX.

Figura 14 — Servidor de automagao da Schneider Electric°
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Para comandar e adquirir grandezas diretamente dos equipamentos de AVAC, iluminacéo e
equipamentos elétricos, todos os equipamentos sdo compostos por relés e contactores, fazendo
estes parte do equipamento de campo. Fazem também parte desta categoria de equipamentos
o0s contadores e analisadores de energia elétrica, que reunirdo informagao para mais tarde ser

armazenada para consulta.

Kwh @ 9 A
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Figura 15 — Analisador de Energia®!
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3.4.2. Lista de pontos

De acordo com as necessidades da instalacdo foi imprescindivel criar uma lista de pontos. Esta
lista tem como principais funcionalidades identificar quais 0s equipamentos que vdo ser
controlados pelo SGTC e a partir de que quadro de GTC vdo ser controlados. Nesta € também
possivel perceber se nos controladores se encontram entradas ou saidas e se esses sinais Sao
analdgicos ou digitais, conseguindo ainda tirar desta analise quais os controladores que

monitorizam determinado equipamento de campo.

Esta lista foi criada em formato Microsoft Excel, fazendo esta parte de um dos documentos a
integrar o projeto de GTC. A tabela Excel a seguir representa parte da lista de pontos a

considerar no projeto, sendo que a lista completa se encontra em anexo.

Tabela 6 — Lista de pontos

LISTA DE PONTOS SGTC

Item | Destino Descricao Item Fornec. Tipo desinal Cabos
ED |SD |EA |SA |IMP| Pr
[ [ o [ T TTITTTT T ]
1 |QSGTC1 [Comando VEIS 01 AVAC 1 LIYCY 2x1
2 |QSGTC1 |Estado Funcionamneto VEIS 01 AVAC | 1 LIYCY 2x1
3 |QSGTC1 |Estado AUTO do Comutador VEIS 01 AVAC | 1 LIYCY 2x1
4 [QSGTC1 |Alarme VEIS 01 AVAC | 1 LIYCY 2x1
5 [QSGTC1 |Comando VEIS 02 AVAC 1 LIYCY 2x1
6 |QSGTC1 |Estado Funcionamneto VEIS 02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
7 |QSGTC1 |Estado AUTO do Comutador VEIS 02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
8 [QSGTC1 |Alarme VEIS 02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
9 [QSGTC1 [Comando VEIS 03 AVAC 1 LIYCY 2x1
10 |QSGTC1 |Estado Funcionamneto VEIS 03 AVAC | 1 LIYCY 2x1
11 [QSGTC1 |Estado AUTO do Comutador VEIS 03 AVAC | 1 LIYCY 2x1
12 [QSGTC1 |Alarme VEIS 03 AVAC | 1 LIYCY 2x1
69 |QSGTC 2 |Comando VE02 AVAC 1 LIYCY 2x1
70 |QSGTC 2 |Estado Funcionamneto VEO02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
71 |QSGTC 2 |Estado AUTO do Comutador VE02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
72 |QSGTC2 |Alarme VE02 AVAC | 1 LIYCY 2x1
21 |QSGTC1 |Comando VEO3 AVAC 1 LIYCY 2x1
22 |QSGTC1 |Estado Funcionamneto VEO3 AVAC | 1 LIYCY 2x1
23 |QSGTC 1 |Estado AUTO do Comutador VEO3 AVAC | 1 LIYCY 2x1
24 |QSGTC1 |Alarme VEO03 AVAC | 1 LIYCY 2x1
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3.4.3. Equipamentos

Os equipamentos que irdo estar em funcionamento durante e fora do periodo de utilizacdo da
clinica tém caracteristicas bem distintas. Para isso existe a necessidade de distinguir cada um

deles de forma a perceber como estardo interligados ao sistema de gestdo técnica centralizada.

Sistemas VRV

A instalagdo ird integrar sistemas VRV, unidades de climatizacdo da marca Daikin Industries,
Ltd., que pode ter a designacdo de VRF (Variable Refrigerant Flow) no caso de ser um
sistema de outra marca, porque VRV é uma marca comercial da Daikin. Este tipo de
tecnologia é um sistema de ar condicionado que tem como finalidade alternar o volume de

fluido frigorigéneo de um sistema, de acordo com as caracteristicas do edificio.*?

A comunicacdo com o SGTC é realizada pela interligacdo de uma gateway instalada no
equipamento VRV, que sera fornecida pela marca. Neste tipo de sistemas existem unidades
interiores e exteriores, que por comunicacdo através do protocolo BACnhet irdo estar

conectadas aos demais equipamentos instalados.
Os VRVs estardo ligados ao sistema de gestdo técnica centralizada com o objetivo de:

» Existir um horario individual para cada unidade interior;

» Agrupar as unidades interiores em grupos, com um horario que se ird sobrepor ao
individual;

» Controlar as unidades interiores virtualmente e a distancia;

» Definir um horéario de emergéncia, que sera a partir do momento em que o operador
do sistema quiser desligar todas as maquinas;

» Existir um horéario definido para desligar as maquinas em caso de esquecimento do

operador.
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Contadores de Energia Elétrica

Para analise dos consumos de energia elétrica foram preconizados por cada quadro elétrico
contadores e analisadores de energia para monitorizar a energia consumida em cada um deles.
Em equipamentos com poténcia superior a 12kW deve existir um contador de energia para o

circuito independente destes, de acordo com o Decreto Lei n° 251/2015.%2

A contagem dos consumos energéticos terd que ser realizada no ambito de auditorias
energéticas, do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servicos (RECS) e das operacOes de gestdo e manutencdo, onde existirdo registos dos
consumos anuais, mensais e diarios da energia total consumida. J& os analisadores de energia
deverdo possibilitar a consulta em simultdneo da tenséo e corrente das fases dos diversos
equipamentos, de acordo com o atual regulamento. Estes aparelhos terdo que ser interligados
ao SGTC por uma rede de comunicacdes em Modbus, com o objetivo de fazer uma leitura da
informacdo dada pelo analisador, com o fim de estabelecer um histérico de informagdo a

monitorizar.

lluminacéo

Em relacdo a iluminacdo dos espacos ird haver um sistema de controlo através do protocolo
DALL. Esta tecnologia de comunicacdo com as luminérias da instalacdo devera estar ligada ao
posto de supervisdo do SGTC de modo a existir uma gestdo global da instalagdo em apenas
um local e também remotamente. No ponto 3.5 é possivel perceber detalhadamente o sistema

de iluminacdo da clinica médica.

Registos Corta-Fogo

Conforme o projeto de segurancga contra incéndios em edificios foi necessario instalar um
sistema de registos corta-fogo. Este tipo de instalagdo estd destinada a fazer o fecho de uma
certa zona, em caso de incéndio, com a finalidade de criar uma barreira & propagagdo de fumo
e fogo. Este sistema vai ser gerido através de BMS (Battery Management System), este que
garante uma melhor utilizacdo da energia existente e reduz o risco de danos da bateria,

interligando-se ao sistema de GTC a partir de comunicacdo ModBus. O SGTC servira neste
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caso para monitorizar e verificar o bom estado de cada registo corta-fogo, como para fazer o

fecho dos mesmos em caso de detecdo de alarme.
UTA

As UTA (Unidades de Tratamento de Ar) foram instaladas no edificio no intuito do projeto de
AVAC, tendo estas a responsabilidade de extrair ar da clinica, condiciona-lo para as
propriedades requeridas e fornecé-lo novamente a instalacéo. Este tipo de equipamento possui
controlo integrado, existindo com o0 mesmo objetivo a interligacdo ao SGTC, desta vez através

de uma gateway que sera interligada pelo protocolo de comunicacdo BACnet.
Ventiladores

Os ventiladores ttm como funcdo fazer a extracdo de ar de um certo espago por meio de
condutas orientadas. Estdo ligados ao sistema de GTC de modo a indicar o seu estado de
funcionamento, por meio de pressostatos diferenciais de ar, existindo a possibilidade dos

ventiladores serem também comandados para extracdo de ar em caso de alarme.

3.4.4. Software

Para o controlo de todos os equipamentos interligados ao SGTC foi adotado o software da
Easycontrol, que sera instalado no computador do posto de supervisdo. Este software tera que
funcionar em ambiente Windows, onde serdo apresentados por meio de telas graficas o estado
dos aparelhos que operam na clinica. A apresentacdo dos graficos fara do sistema um aparelho
de fécil utilizacdo, fazendo com que os operadores do mesmo contribuam para a otimizacdo da
instalacdo, contribuindo assim para reducdo nos consumos energeéticos e respetiva poupanca
de energia. Os graficos a ser visualizados apresentam informacdo em tempo real e contemplam
a funcionalidade de poder, através do rato, comandar diretamente no grafico os equipamentos.
O software vai apresentar, com o acompanhamento de uma fotografia do interior da clinica, a
localizacdo de cada equipamento que esté a ser controlado pelo SGTC, com a possibilidade de

navegar na planta de uma forma direta.

E possivel a configuracdo do software para a emissdo de alarmes. Esta opcdo €

significativamente importante, na medida em que sempre que algum equipamento ultrapassar
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determinados valores inicialmente definidos pelo utilizador sera emitido um alarme sonoro e

visual no monitor do posto de supervisdo. Por fim, e de modo a garantir a seguranca da

instalacdo, o software sé sera acessivel por meio de senha de desbloqueio, ndo existindo assim

0 uso indevido do sistema.
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Figura 16 — Imagem ilustrativa do sistema easyconnect da Easycontrol**
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3.4.5. Quadros Elétricos

No ambito do projeto elétrico foram dimensionados os quadros elétricos que fardo a
distribuicdo de energia entre os diferentes quadros da clinica, que tém como func¢éo alimentar
e proteger os diferentes circuitos da instalacdo. Para além desses existe a necessidade de

dimensionar os quadros elétricos de comando e controlo que fazem parte do projeto de GTC.

Para o presente projeto definiu-se um quadro de GTC por piso, ou seja, Quadro do Sistema de
Gestdo Técnica Centralizada 1 e 2 (QSGTC1 e 2), onde 0 QSGTCL se encontra no piso 2 e 0
QSGTC2 se encontra no piso 0. Nestes quadros estdo instalados os controladores com 0s
respetivos acessorios dispostos de forma a evitar o cruzamento de cabos e facilitando, assim, a
manutencdo dos mesmos. E no sentido de proporcionar aos técnicos de manutencdo dos

Quadros do SGTC a devida seguranca, a tensdo destes equipamentos sera de 24Vca.

Figura 17 — Quadro de GTC®*®
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3.4.6. Cabos de Ligacdo ao SGTC

Os cabos a utilizar na instalagdo deverdo respeitar o protocolo com que opera o respetivo
equipamento a interligar. Assim, temos redes de comunicacdo Modbus, Backbone, RS485 e

redes com sinais analdgicos e digitais.

A rede de comunicacdo principal do SGTC é uma rede de TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol), onde é feita a interligagdo dos servidores aos controladores e
devera ser realizada em cabo UTP Categoria 6. Esta rede devera ser interligada ao sistema
informético da clinica fazendo a devida ligacdo ao bastidor principal através de portas de

ligagdo RJ45.

Os controladores DDC (Direct Digital Control) deverdo ser interligados através da rede de
comunicacdo RS485 em cabo twisted pair do tipo Belden 3105A, ou equivalente, que estdo
instalados nos dois quadros elétricos de AVAC. Para os controladores DDC com sinais do tipo
analogicos e digitais deverdo utilizar cabos LiYCY, ou equivalente, sendo este tipo de cabo

flexivel e blindado.

Existird ainda uma rede de comunica¢fes em Modbus, que interliga os analisadores e

contadores de energia elétrica através de cabo do tipo Belden 9841 ou equivalente.
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3.5. Protocolos de Comunicacgéo Utilizados

O controlo da iluminacdo do estabelecimento sera feito atraves das tecnologias KNX e DALLI,
tal como foi referido anteriormente. O KNX apresenta-se aqui como um sistema de nivel

superior, visto que comanda os sensores que fardo a interligacdo ao sistema DALI.

A tecnologia DALI representa um controlo inteligente e funcional da iluminagéo, sendo que a
implementacdo deste sistema tem como principais objetivos o controlo individual das
luminarias, ou de grupos formados por estas, a possibilidade de receber mensagens de aviso do
estado das luminérias, no caso de falha das lampadas, a regulacdo automatica (dimming) em

simultdneo das luminarias sempre que selecionado um cenario pré-definido, entre outros.

E com o intuito de melhorar a eficiéncia do controlo da iluminagdo de um edificio de grandes

dimens@es, como € o caso da clinica, implementou-se o sistema apresentado a seguir.

3.5.1. Estudo Luminotécnico

De forma a satisfazer as recomendaces da norma europeia EN12464-1/2011% foi realizado
um estudo luminotécnico das diferentes &reas da clinica com o apoio do software DIALuX,
cumprindo da melhor forma os niveis de iluminacdo média. Para o presente estudo foram

utilizadas luminérias do catalogo da Indelague®’, adotando uma solugéo de tecnologia LED.

A Figura 18 representa parte do estudo luminotécnico, sendo esta uma zona de circulagéo.
Este tipo de compartimento de um estabelecimento hospitalar tem como nome “corridors”,
nome este que foi atribuido através da norma europeia aplicada. Apo6s consulta da mesma é
possivel perceber que a iluminancia média requerida para este tipo de espago é de 200 lux

(unidade de medida da iluminancia).

Para os gabinetes de consulta do Tipo I, ou seja, “examination rooms (general)”, determinou-

se que a iluminancia necessaria seria de 500 lux, tal como demonstra a Figura 19.
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Figura 19 — Estudo luminotécnico de gabinete de consulta do Tipo | através do software
DIALux

Deste modo, realizou-se o0 estudo luminotécnico para os diferentes gabinetes médicos e,
também, para todas as restantes zonas de utilizacdo da clinica médica concluindo-se, assim, a

escolha das luminarias para todo o estabelecimento médico.
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Tabela 7 — Luminarias do Piso 0

Piso 0

Luminaria Quantidade Modelo

L1 6 CONCEPT O D/I 73W DOZ [@1250mm]

L2 6 TTP 70 ColorLED 26W TOP [1178mm]

L3 57 REBA 65 EVO _E LED 21W bLINE [858mm]
L4 34 DYNA LED 18W CONTROL

L5 84 AVL LED 31W

L6 70 CLOUD LED 57W DAM

L7 3 ECP EVO LED 36W DCO [1570mm]

L8 1 ECP EVO LED 66W DCO [1570mm]

L9 7 DYNA LED 10W CONTROL

L10 16 DYNA LED 10W EFFICIENT + 602

L11 16 DYNA LED 18W EFFICIENT + 602

L12 3 TTP LED 15W TOP [620mm]

L13 9 TTP LED 26W TOP [1180mm]

L14 48 CLOUD LED 47w DAM

L15 22 FESAL 9W 60° PB 940 + 902

L16 4 JUKE LED 28W PM

L17 3 REBA 65 EVO _E LED 15W bLINE [578mm]
L18 17 DYNA LED 28W EFFICIENT

L19 2 TP LED 31W TOP [1460mm]

L20 15 REBA 65 EVO _E LED 26W bLINE [1138mm]
L21 32 BATU 10W 36° [150mm]

L22 4 AVL LED 21W

L23 4 THE LED 39W DAM [1197x297mm]

L24 4 THE LED 47W DAM [1497x297mm]

L25 2 AVL LED 26W

L26 36 AVL LED 15W
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Tabela 8 — Luminarias do Piso 1 e 2

Pisole?2

Luminaria Quantidade Modelo

L3 63 CONCEPT O D/1 73W DOZ [@1250mm]

L4 6 TTP 70 ColorLED 26W TOP [1178mm]

L5 6 REBA 65 EVO _E LED 21W bLINE [858mm]
L6 1 DYNA LED 18W CONTROL

L7 88 AVL LED 31W

L8 12 CLOUD LED 57W DAM

L9 21 ECP EVO LED 36W DCO [1570mm]

L10 51 ECP EVO LED 66W DCO [1570mm]

L11 27 DYNA LED 10W CONTROL

L12 3 DYNA LED 10W EFFICIENT + 602

L13 6 DYNA LED 18W EFFICIENT + 602

L14 37 TTP LED 15W TOP [620mm]

L15 20 TTP LED 26W TOP [1180mm]

L16 4 CLOUD LED 47w DAM

L17 4 FESAL 9W 60° PB 940 + 902

L18 4 JUKE LED 28W PM

L19 6 REBA 65 EVO _E LED 15W bLINE [578mm]
L20 16 DYNA LED 28W EFFICIENT

De forma a conseguir associar todas as luminérias ao sistema DALI estas terdo que ser
passiveis de interligar aos balastros DALI ou DALI sensor coupler, de forma a possibilitar o

controlo das mesmas através desta tecnologia.

Para além das lumindrias previstas existird em zonas de circulacdo, devido & grande afluéncia
de pessoas/elevados efetivos, iluminagdo ambiente de forma a ndo causar panico em caso de
incéndio e corte da energia elétrica do edificio. Assim sendo, foram preconizados kits de
emergéncia em lumindrias instaladas em salas de espera e zonas de circulagcdo de modo a guiar
as pessoas ao longo dos percursos de evacuagdo, completando assim a iluminagdo de

seguranca que contempla o projeto.
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Tabela 9 — Luminéarias com kit de emergéncia

Luminaria Quantidade Modelo

L4 + kit 6 DYNA LED 18W CONTROL

L19+kit 2 TP LED 31W TOP [1460mm]

3.5.2. Estrutura do sistema DALI

Este tipo de tecnologia apresenta elevada eficiéncia, visto que, reduz os custos da instalagéo e
de exploragdo e é de facil integracdo a possiveis tecnologias de domética ja existentes em um
determinado edificio. A interface com outros sistemas de automacdo de edificios é feita

através de gateways DALI ou controlador DALL.

Group § : Group 3 = (2 Group 2
B/1T 0]a T
(=fl=fl=fall=Ne=F}=]
!1 !z !: Io !s !s !u
I DAL
73 v EB = electronic ballast
e | [ O | [z
R
[oY = CE
DALIGateway -

??@o

Visualisation Operating Presence Heating / Air conditioning /
Ventilation

Figura 20 — Gateway DALI como interface entre a tecnologia DALI e KNX3®

A partir destes gateways sdo realizadas as interligacdes aos balastros eletronicos DALI
(Electronic Ballast - EB) que, por sua vez, estdo ligados em paralelo com a lampada

correspondente, como se pode ver na figura a seguir.

65



Figura 21 — Interligacdo do Balastro Eletronico (BE)*®

Um controlador DALLI, que em forma de elemento de controlo central, tem como principal
fung&o comunicar diretamente com os balastros, de forma a receber informagéo do estado dos
dispositivos, devolvendo assim esses mesmos dados ao utilizador. Cada um dos controladores
a ser instalado pode no méaximo controlar 64 dispositivos diferentes, que equivale a dizer que

SO € possivel comandar 64 BE.

Antes da interligacdo ao gateway DAL existe o sistema KNX, que por sua vez foi também
dimensionado em projeto. Este sistema comeca por ser alimentado por uma fonte de

alimentacédo que estad no QGE.

Desta existe a ligacao aos acopladores de linha (ou line couplers), que estdo instalados no
respetivo quadro. Este é um dispositivo que liga os dados em duas linhas BUS / KNX
diferentes e isola as linhas BUS umas das outras para permitir a operacgao local independente
em uma linha BUS. Em cada quadro existira também uma fonte de alimentacao para fornecer

a voltagem necessaria ao gateway DALI e ao atuador de domdtica.

Na figura a seguir esta representado o diagrama que resume a constituicdo de uma parte do
sistema KNX/DALI da unidade hospitalar.

66



Figura 22 — Diagrama representativo da associacdo entre 0 KNX e DALI

As linhas a vermelho representam o bus DALLI, e cada um desses bus ligar-se-a a um maximo

de 64 dispositivos.

As linhas a verde correspondem ao bus KNX, o qual seré ligado aos diferentes sensores que

estdo instalados na zona correspondente a cada quadro elétrico.

Ja a linha branca representa a interligacdo dos line couplers, onde poder&o existir um maximo
de 15. Passando esse limite sera necessario funcionar com area couplers, o que ndo acontece

no projeto em estudo.
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3.5.3. Equipamento

Apesar do DALI ser descrito por uma norma internacional (IEC 62386) e conseguir-se
interligar balastros diferentes de marcas distintas, houve a necessidade de uma escolha cuidada

de equipamentos, de modo a garantir o devido funcionamento do sistema de iluminacé&o.

Gateway DAL

E um equipamento que, como ja foi referido anteriormente, fara a interligagdo da tecnologia
DALI com outro tipo de sistemas de automacdo de edificios. Estard instalado no quadro

elétrico relativo ao circuito que alimenta os dispositivos e respetivas luminarias.

Os gateways escolhidos sdo da ABB (DG/S 1.64.1.1 ou DG/S 2.64.1.1), existindo a
possibilidade de instalar os dois, dependendo do quadro onde irdo estar instalados. A grande
diferenca entre os dois estd no nimero de saidas que apresentam, sendo que o DG/S 2.64.1.1

tem dois canais de ligacdo e o DG/S 1.64.1.1 tem apenas um. Deste modo apresentam:

e funcéo de iluminacao de emergéncia de acordo com a EN 62386-202;
e pode conectar-se até um maximo de 64 dispositivos DALI (ou 2x64);
e controlar a iluminacdo através de comunicacdo KNX;

e transmisséo e feedback de status dos dispositivos;

e possibilidade de criar 16 cenérios de iluminacdo independentes (ou 2x16).
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Figura 23 — Gateway da ABB, ref. 2 DG/S 1.64.1.1%
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Fonte de alimentacao (Power supply)

A fonte de alimentacdo € indispensavel ao funcionamento dos produtos ligados ao Bus KNX,

sendo necessario prever uma fonte de alimentacao por cada linha Bus (30V CC).

A fonte de alimentacdo funciona a 640 mA e gera e monitoriza a tensdo do sistema KNX,
estando protegida contra curto-circuitos e sobrecargas. Possui também uma saida de 30V CC
que pode ser usada para alimentar uma linha adicional. Existe neste dispositivo um Led de

duas cores que indica o status de saida e ainda uma tecla de reset.

Desta forma optou-se mais uma vez por escolher um produto da ABB, com a ref?

SV/S30.640.3.1, tal como na imagem a seguir:

Figura 24 — Power supply da ABB, ref. 2 SV/S30.640.3.1%

Acoplador de linha (Line coupler)

Um Acoplador de linha permite a extensao de linhas e repete as mensagens. Ha a necessidade
de instalar equipamentos deste tipo apenas em instalagcdes com mais de 1 linha Bus KNX,

como é o caso da unidade de saude.

A ligacdo da linha principal e secundaria ao dispositivo é feita através de bornes de ligacéo,

gue séo fornecidos com o produto.

Mais uma vez, escolheu-se um produto da ABB, com a ref.2 LK/S4.2, como se pode ver na

figura representada:
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Figura 25 — Line coupler da ABB, ref.2 LK/S4.24

O atuador de domotica ou atuador KNX tem como principal funcéo fazer a comutacao entre o

estado on e off. Esta particularidade permitira ligar e desligar as luminarias, atraves de

sensores. Assim, o seu funcionamento sera independente do sistema DALI.

Este dispositivo ira estar presente para o funcionamento da iluminacao das areas técnicas,

zonas com pouca afluéncia, de forma a existir apenas um sensor local.

Utilizou-se como produto de referéncia o atuador da ABB, ref.2 SA/S2.16.2.1, ilustrado na

figura a sequir:

Figura 26 — Gateway da ABB, ref.2 SA/S2.16.2.1%
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Botdes (Push buttons)

Os botbes de pressdo KNX sdo também conhecidos como sensores KNX que se distinguem
pela sua funcionalidade, design e simplicidade de ligacdo. De facto, tratam-se de botbes de
duas ate seis teclas com ou sem sinalizadores, que se instalam em calhas ou caixas de
aparelhagem, e que apenas sdo ligados ao bus KNX. Isto traduz-se num elevado ganho de
tempo na colocagdo em servigo. As funcGes atribuidas a cada uma das teclas sdo livremente

programaveis, podendo ser posteriormente alteradas.

O botéo de referéncia escolhido para instalar é da Siemens e tem a ref.2 5WG1221-2DB13,

conforme se pode ver a seguir:

Figura 27 — Botdo da Siemens, ref.2 5\WG1221-2DB13*
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Balastro Eletronico

O balastro estara ligado a luminéria em paralelo, podendo em certos modelos estar ligado até
um maximo de duas luminarias. Tem a funcionalidade de poder regular a luminosidade,
através do botdo de pressdo, com um intervalo de 3 a 100% de intensidade de fluxo luminoso.
Apresenta ainda um design com dimensdes possiveis a instalacdo em locais de dificil acesso e
ndo ocupando assim muito espaco. A norma que descreve o protocolo DALI apresenta oito

tipos de balastros diferentes®:

Lampadas fluorescentes (dispositivo tipo 0)

Iluminacdo de emergéncia (dispositivo tipo 1)

Lampadas HID (High Intensity Discharge) (dispositivo tipo 2)
Lampadas de halogéneo de baixa tensdo (dispositivo tipo 3)

Regulacdo de lampadas de uso geral (dispositivo tipo 4)

Converséo de sinais digitais para sinais de tensdo DC (dispositivo tipo 5)
Mddulos de LED (dispositivo tipo 6)

Funcdo de comutacao (dispositivo tipo 7)

Controlo de cor (RGBW) (dispositivo tipo 8)

vV V.V V V V V V V¥V

Apesar de existirem variados tipos de balastros serdo apenas utilizados os de tipo 6.
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Figura 28 — Exemplo de dois balastros DALI*
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3.5.4. Cabos de Ligacao

Os cabos utilizados para a interligacdo do getaway DALI aos balastros € compostos por cinco
fios, dois fios DALI e trés de alimentacdo (fase, neutro e terra). Este cabo pode ser também
dividido em dois, os cabos de alimentagdo num e as linhas de controlo DALI noutro. Existe
uma vantagem na instalagédo deste tipo de cabos, visto que néo existe polaridade entre as duas
linhas de controlo. O funcionamento destes cabos é feito a uma tensdo tipica de 16V e num
méaximo de 250 mA, dependendo da fonte de alimentagdo. O comprimento méaximo do cabo
depende da queda de tensdo méaxima permitida ao longo do cabo DALI, ou seja, 2 V méx.,
correspondendo a um comprimento méaximo de cabo de 300 m para uma secao transversal de

1,5 mmz

Para o caso do estabelecimento médico sera utilizada a tecnologia KNX TP (twisted pair),
composto por um cabo trancado de bus com dois pares de condutores. Optou-se por utilizar o
cabo EIB-Y(ST) Yx2x2x0,8mm isolado a 4kV, operando a uma velocidade de transmissao de
dados de 9600 bit/s, cabo que permite a montagem, na sua vizinhanca, de condutores de baixa

tensao.
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4.Conclusao

4.1. Consideracdes Finais

A gestdo técnica centralizada deve ser considerada como um elemento essencial na estratégia
de eficiéncia energética de um edificio e o seu papel tende a ganhar cada vez maior
importancia a medida que caminhamos para maiores niveis de exigéncia, a nivel da gestao de

energia nos edificios de servigos.

Apos estudo e realizagdo dos projetos de Eletricidade e de Gestdo Técnica Centralizada (GTC)
neste estabelecimento hospitalar, foi possivel perceber que os dois se complementam ao nivel

de edificios de grandes dimensoes.

Tratando-se de um edificio destinado a utilizacdo especial foram necessarias solucdes
especificas, que normalmente ndo séo utilizadas noutros espagos, tais como, as UPS e 0 Grupo
Gerador, equipamentos estes que tém de ser dimensionados/escolhidos consoante as

caracteristicas da unidade de saude.

O Sistema de Gestdo Técnica Centralizada tem custos acrescidos no que diz respeito a
totalidade de obras desta proporcdo, trazendo conforto, seguranga e poupanca energética
significativa ao longo dos anos. Este é um dos principais objetivos da instalacdo de um SGTC,
e para isso € necessaria uma utilizacdo cuidada deste sistema, que ajuda na gestdo e integracédo
de todos os equipamentos a este interligados, permitindo monitorizar, controlar e gerir de

forma integrada e otimizada, as vérias instalagdes existentes no edificio.

Associado aos projetos elétrico e de GTC, aborda-se a importancia da tecnologia DALI, um
sistema que melhora todo o controlo, e possivel gestdo centralizada, da iluminacdo. O DALI é
restrito unicamente a componentes compativeis com o seu sistema, podendo esta condi¢do ser
considerada como uma desvantagem. Apesar disso, esta selecdo dedicada de equipamentos
apresenta a possibilidade de uma mais rapida e facil instalacdo e reducdo de custos em relacéo

aos sistemas convencionais de iluminagé&o.
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O trabalho realizado na ASL & ASSOCIADOQOS teve como principal foco o desenvolvimento
destes projetos; no entanto foi considerado confidencial, pelo que todas as pecas desenhadas e
escritas que envolvem o estudo deste estabelecimento hospitalar foram ocultas da presente
tese. Tal situacdo pode constituir uma limitacdo deste trabalho, apesar da descricdo

pormenorizada de todas as soluc¢des adotadas.

4.2. Desenvolvimentos Futuros

Os temas abordados no desenvolvimento deste trabalho tém elevada importancia, quer no que

diz respeito a eficiéncia energética, quer a grande interacdo com uma instalacéo elétrica.

Os sistemas de GTC sdo essenciais nos grandes edificios de servicos; incluem
equipamentos/instalacdes (hardware) e um software que funcionam sob o principio da
integracdo de subsistemas, exigindo equipas devidamente formadas nas varias especialidades

técnicas para o bom uso do SGTC.

Neste enquadramento existe a necessidade de investir na formagdo continua ao nivel da
Gestdo Técnica Centralizada e domotica em geral, temas pouco abordados, ao longo da

Licenciatura e Mestrado de Engenharia Eletrotécnica - Sistemas Elétricos de Energia.

A realizacdo desta dissertacdo de Mestrado, tanto em termos do presente relatério como no
ambito do estagio profissional, permitiu melhorar as competéncias pessoais e profissionais
para o exercicio da profissdo num futuro muito préximo — o primeiro contrato de trabalho na
area de Engenharia apos cinco anos de estudo no ISEP — Instituto Superior de Engenharia do

Porto.
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