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Concecao/Desenvolvimento de Aplicac6es de Domoética RESUMO

RESUMO

Este Relatdrio de Estagio tem como objetivo a apresentagéo e exposic¢ao do estudo, atividades,
projetos e outros trabalhos elaborados ao longo de um periodo de nove meses, entre 14 de outubro de
2013 e 13 de junho de 2014, na empresa Projedomus, enquadrados no Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Area de Especializagdo em Automacio e Comunicacdes em Sistemas Industriais do

Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

A Projedomus € uma empresa sediada na Avenida Elisio de Moura, Coimbra, que se encontra
em plena atividade ha mais de nove anos e que tem vindo a executar projetos elétricos e instalagGes

de domoética com eficiéncia e exceléncia.

Os trabalhos desenvolvidos tiveram cariz maioritariamente préatico e focaram-se na concecao
de projetos elétricos e de domoética, bem como na programacéo de hardware (médulos KNX) utilizados
para a implementacao fisica desses mesmos projetos, em ambiente de desenvolvimento e em obra.
Todos eles resultaram num trabalho de aprendizagem continua e progressiva que veio a dar os seus

frutos em termos de conhecimentos adquiridos e experiéncia no final do estagio curricular frequentado.

Ao longo deste documento serdo abordados e explicados os principais protocolos que deram
origem ao protocolo KNX assim como os principais protocolos que com ele podem comunicar e
concorrentes com o mesmo. Além de apresentar estes protocolos, serdo também abordados, de modo

geral e funcional, os equipamentos KNX mais utilizados em obra ao longo deste estagio curricular.

Do conjunto de projetos desenvolvidos e implementados em obra séo selecionados cinco para
apresentar detalhadamente: Uma Fabrica de Plasticos, uma Fabrica de Detergentes, um Centro de
Atividades Ocupacionais, um Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias e um Edificio de
Seguros. Séo apresentados os desafios e as solugbes desenvolvidas para equipar e programar varios

edificios com a tecnologia KNX e de acordo com as especificacbes dos clientes.

Devido a sua versatilidade, as tecnologias no &mbito da domética conseguem ser aplicadas em
todo o tipo de edificios sejam eles industriais, habitagBes ou escritorios. Para cada edificio existe uma
solucao ideal e a Projedomus especializa-se em aplicar todo o seu conhecimento e experiéncia que
adquiriu durante a sua existéncia para entregar aos seus clientes todo o conforto e versatilidade que a

tecnologia KNX tem para oferecer.

Palavras-chave: KNX; Domdtica; Sistemas de Gestao Inteligentes.
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Concecao/Desenvolvimento de Aplicac6es de Domoética ABSTRACT

ABSTRACT

This Internship Report aims the presentation and exhibition of the study, activities, projects and
other works developed over a period of nine months, between October 14, 2013 and June 13, 2014, at
the company Projedomus, in the context of the Master in Electrical Engineering - Automation and
Communications in Industrial Systems Specialization Area, taught at the Coimbra Institute of

Engineering.

This Internship Report aims the presentation and exhibition of the study, activities, projects and
other works developed over a period of nine months, between October 14, 2013 and June 13, 2014, at
the company Projedomus, in the context of the Master in Electrical Engineering - Automation and
Communications in Industrial Systems Specialization Area, taught at the Coimbra Institute of
Engineering.

Projedomus is a Portuguese company located in Avenida Elisio de Moura, Coimbra, and has been
in activity for the past nine years, executing electrical projects, as well as home and building automation

installations with excellence and efficiency.

Developed work was mainly practical oriented and focused on electrical and home automation
project development. It included the hardware programming (KNX modules), required for the physical
implementations of projects, both in laboratory and in the actual buildings. All projects were a continuous
and progressive learning cycle that came to bear fruit in terms of acquired knowledge and experience
at the end of the internship.

Throughout this document, the main protocols that were in the origin of the KNX protocol, as well
as the main protocols that can communicate with it, and also competing with it, will be discussed. In
addition to presenting these protocols, the KNX devices most commonly used in the projects

implemented during this internship, will also be addressed in general and functional terms.

From the set of developed and implemented projects, five are chosen to be detailed: a Plastic
Factory, a Detergent Factory, an Occupational Activity Center, a Nursing Center / Shelter for People
with Disabilities and an Insurance Building. The challenges and the developed solutions, to install and

program several buildings with the KNX technology according to customer specifications, are presented.

Due to its versatility, domotics (or home automation) can be applied to all kinds of buildings, whether
industrial, residential or offices. For each building there is an ideal solution and Projedomus specializes
in applying all the knowledge and experience gathered throughout its existence, to deliver to its

customers all the comfort and versatility that the KNX technology has to offer.

Keywords: KNX; Home Automation; Domotics; Intelligent Managing Systems.
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Capitulo 1

1 Introducéo

Num mundo em que tempo é dinheiro, a necessidade de tecnologias que permitam a rapidez
e a facilidade na execucao de tarefas encontra-se em rapido e continuo desenvolvimento e com mais
procura do que nunca. Em contraste com este facto o tempo de lazer, a seguranca e o descanso sao
cada vez mais valorizados devido & sua escassez. Para facilitar o dia-a-dia os sistemas domdéticos
encontram-se cada vez mais presentes em moradias, apartamentos ou até grandes instituicdes, sejam

elas industriais ou de servigos.

As solucbes de automacédo para habitacdes percorreram um longo caminho, vindo a maturar
com o tempo e a ficar cada vez mais diversificadas. Hoje em dia é possivel controlar todo o
funcionamento de uma habitacé@o através de um sistema Unico, estendendo o controlo a, por exemplo,
equipamentos/sistemas AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado), equipamentos/sistemas
de vigilancia e possibilitando ainda a tomada de a¢do do sistema em fun¢do de varidveis como
temperatura, luminosidade, tempo, etc. Estas sdo sé algumas possibilidades das solu¢des de domética

atuais. Ao longo deste documento serdo abordadas estas e muitas outras possiveis.

A evolucao das tecnologias e a procura de mais funcionalidades integradas na domaética séo
constantes. Por esta razdo, € seguro afirmar que a domdética se encontra em franco e inevitavel
crescimento nos mercados mundiais. Hoje, todo o processo de monitorizacdo e controlo aposta no
conforto e na acessibilidade, o que pode ser feito através ndo sé de computadores mas também através

de tablets ou smartphones.

Por vezes esta tecnologia apresenta-se dispendiosa no investimento inicial. Contudo, num
mundo que caminha proactivamente no sentido da eficiéncia energética e da protecdo do ambiente,
também as tecnologias e as grandes empresas na area da domética apostaram em baixos consumos

energéticos, permitindo a recuperacao rapida do investimento feito em edificios ao longo do tempo.

A maioria da procura desta tecnologia deve-se aos beneficios das suas funcionalidades. No
entanto, para algumas pessoas, o interesse nesta tecnologia esta associado ao status obtido ao possuir

uma casa “inteligente” e com tecnologia de vanguarda em automagcao.

Seja qual for a razdo, é seguro afirmar que, com a sociedade atual cada vez mais exigente, é

de extrema utilidade que uma habitacédo ou edificio “pense por si proprio”.
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1.1 Motivacao e contexto

Estagiar numa empresa que lida com solu¢gbes que visam estar sempre um passo a frente é
sempre gratificante. Ao trabalhar com equipamentos que, quando programados, formam um sistema
de gestdo centralizado onde tudo se consegue a distancia de um toque, € impossivel ndo sentir uma
sensacdo de satisfacdo e uma sensagdo de que se esta a apostar no futuro dos sistemas
automatizados.

A Projedomus tem a motivagdo para ser uma empresa de domotica que apresente as solugées
mais competitivas e inovadoras no mercado nacional e internacional na area da domoética e edificios
inteligentes. Trabalhar num ambiente competitivo em que ha constantemente a vontade de impulsionar
a equipa para que se faca sempre melhor que no dia anterior leva a que haja sempre algo pelo que
lutar.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste estagio curricular de mestrado foi a concecéo, desenvolvimento e
implementacdo de projetos de domética usando o sistema KNX [1]. Houve um processo de
familiarizag&o com o sistema KNX bem como com o software de programagéo do equipamento KNX
chamado de ETS (Engineering Tool Software).

Além da familiarizagdo com o funcionamento da tecnologia e com as ferramentas de trabalho foi
também essencial perceber o modus operandi da empresa perante as obras que realiza, bem como

entender profundamente o funcionamento dos varios tipos de equipamento a programar.

Para desempenhar a funcéo proposta € imperativo ter como objetivo a percec¢éo integral de todos
0s aspetos referidos assim como fomentar a criatividade, mantendo a mente aberta em relagdo a

criacdo de potenciais solu¢des para clientes uma vez que cada edificio tem a sua solugéo individual.

Aliada a criatividade foca-se também a importancia do desenvolvimento de solu¢des inexistentes
no mercado. Tanto a fusdo de tecnologias alheias ao protocolo KNX como o préprio desenvolvimento
deste, sdo imperativos para uma empresa como a Projedomus para que esta se mantenha competitiva

no mercado permitindo que se possa encontrar um passo a frente na aplicagdo e evolugcdo da
tecnologia KNX.
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1.3 Organizacdo do documento

Este Relatdrio de Estagio esta dividido em sete capitulos, uma secc¢éo de referéncias bibliogréaficas

€ nove anexos.

No Capitulo 1 (o presente capitulo) é apresentada uma introducéo & monografia, incluindo uma
motivacdo para o trabalho realizado, uma contextualizacdo e os objetivos e as metas a atingir com a

realizacdo do estagio, assim como esta organizagéo do documento;

O Capitulo 2 constitui uma apresentagdo resumida a Projedomus, destacando as suas areas de

competéncia e o rigor e exceléncia que coloca em todas as suas atividades.

No Capitulo 3 é desenvolvida uma apresentagdo detalhada da Tecnologia EHS/KNX que inclui
uma perspetiva histérica, assim como uma descricdo detalhada do seu funcionamento a nivel

protocolar.

O Capitulo 4 tem como objetivo explicar o funcionamento de alguns protocolos utilizados
atualmente em conjunto com o sistema KNX e que permitem complementar as solugdes KNX quando
€ necesséria a interligagdo com outras tecnologias. S8o descritos 0os exemplos mais comuns dos
protocolos DALI, MODBUS e Bacnet.

O Capitulo 5 tem como objetivo apresentar e descrever sucintamente varios tipos de equipamentos
KNX que séo usados em varios projetos na area da domética. Inclui fontes de alimentacdo, gateways,
atuadores binarios e de regulacéo de fluxo, contadores, detetores, dispositivos de entradas e sistemas

de visualizagéo.

No Capitulo 6 sdo apresentados detalhadamente cinco projetos especificos, selecionados a partir
do conjunto de projetos desenvolvidos e implementados em obra: Uma Fabrica de Plasticos, uma
Fabrica de Detergentes, um Centro de Atividades Ocupacionais, um Centro de Acolhimento a Pessoas
com Deficiéncias e um Edificio de Seguros. Sao apresentados os desafios e as solugdes desenvolvidas

para equipar e programar os varios edificios com a tecnologia KNX.

Finalmente, o Capitulo 7 contém as conclusdes que se puderam retirar da frequéncia deste estagio

curricular, em termos pessoais e profissionais.

Nos anexos (Anexo | a Anexo IX) encontram-se varios documentos técnicos comentados, que

permitem complementar os projetos e dispositivos apresentados no corpo principal do documento.
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2 A empresa Projedomus

Criada em 2005, a Projedomus é uma empresa atual, solida, financeiramente estavel e com
forte presenca no mercado que elabora projetos de iluminag&o, som, estores, seguranca, entre outros.
Esta empresa tem ainda como foco a concecédo de projetos de domética (KNX) e a execugdo dos

mesmos, fazendo disto a sua principal atividade no mercado e o seu ponto forte.

O estagio curricular foi realizado na sede da empresa, Avenida Elisio de Moura, 443, loja
1,3030-183, iniciando-se no dia 14 de outubro de 2013 e terminado no dia 13 de junho de 2014. Durante
este periodo foram elaborados diversos projetos dentro da area de atividade da empresa, sempre com
0 intuito de prover uma aprendizagem progressiva sobre o modus operandi da mesma e sem

menosprezar todo o rigor e exceléncia a que os clientes estao habituados.

Todos os projetos desenvolvidos e propostos para obra focaram-se em vérias especialidades.
As areas de atuacdo da empresa abrangem projetos elétricos, ITED (Infraestruturas de Comunicacao
em Edificios), gas, seguranca, CCTV (Closed Circuit Television), Rede Informatica, videoporteiro, som
ambiente, gestdo e controlo de acessos, sistemas fotovoltaicos, seguranga contra incéndio, AVAC
(Agquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado), GTC (Gestdo Técnica Centralizada) de edificios,
instalacdo de sistemas de domoética, auditorias energéticas e, por fim, fiscalizacdo e acompanhamento
das obras.

A empresa visa criar solugdes participando nas obras, sempre que possivel, desde a fase de
projeto. Apés elaborada e aprovada a fase de projeto, inicializar-se-4 a fase de obra onde tudo o que

foi projetado sera implementado.

Toda a participacado em obra, seja na execucgdo da parametrizacdo do equipamento como nos
testes feitos em obra, acarreta sempre as suas dificuldades, sendo necessarias por vezes retificacdes
nas solugbes projetadas. E no sentido de prever antecipadamente problemas que a Projedomus
sempre investiu muito do seu trabalho. Por isso, esta empresa valoriza o trabalho bem feito e impulsiona
a investigacao para descobrir novas formas de integrar diversas tecnologias na gestédo de todo o tipo

de edificios, sempre que estas sejam rentaveis e tiverem potencial sucesso no mercado.

Devido a atual crise econémica as solucdes apresentadas visam ndo sé apostar no conforto e
status do cliente como também ser uma solucao viavel para controlar, monitorizar e, sobretudo, diminuir

custos energéticos.
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3 A Tecnologia KNX

No &mbito deste projeto, um sistema de gestédo pode ser visto, de forma generalizada, como
um conjunto de equipamentos interligados através de um canal comum de informagé&o, usado para

permitir a comunicac¢ao entre 0s mesmos.

Segundo o portal oficial da Konnex [1], o sistema KNX permite a intercomunicacao entre varios
equipamentos responsaveis pelo controlo de iluminacao, estores, sistemas de seguranca, controlo
remoto, monitorizacdo de consumos, sistemas AVAC e audio/video. Este sistema carateriza-se por
aliar a simplicidade e conforto na sua utilizacdo a sua eficiéncia energética uma vez que reduz o
consumo elétrico. Em 1999, a European Installation Bus Association, a European Home Systems
Association e o BatiBUS Club International fundaram o sistema KNX. O sistema surgiu através da
evolucéo e juncdo dos sistemas EIB (European Installation Bus), EHS (European Home Systems) e
BatiBUS [1].

Uma vez que o sistema KNX assenta maioritariamente no seu predecessor EIB estes dois

protocolos sdo usualmente considerados como um sé.

3.1 Sistema EHS

O sistema EHS foi criado com o objetivo de facilitar a partilha de recursos e informagéo entre
equipamentos e aplicagdes de domética que partiihem a mesma ligacdo a uma rede. Este principio é

comum com o principio do sistema KNX [2].

Este sistema promove a comunicacao entre dispositivos através do envio de datagramas pela
rede da instalagdo. A Figura 3.1 representa um datagrama de comunicagao tipico enviado por um

equipamento que utilize o sistema EHS [2].

ookt i .
__ n || Code 1

Network Layer

Control Code | Byte count |Route Address Data
Data Link Layer (PL) ’ 1 1 7 n

H
EHS A
frame structure [ 7] i
2 -two bytes
1- one byte

Figura 3.1 — Datagrama de comunicagdo EHS [2]

Este datagrama € iniciado por um header de dois bits que indica onde se encontram os dados

mais importantes do telegrama e é finalizado por dois bytes que constituem o Frame Check Sequence.
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O ultimo elemento é responsavel pelo controlo de valores e detecdo de erros de transmiss&o. E ainda
utilizado um mecanismo de corre¢éo de erros de 6-bit, chamado de Forward Error Correction, que é util
para correcao de pequenos erros de transmissdo que possam vir a ser gerados por ruido elétrico na
rede EHS [2].

O EHS segue a estrutura do modelo OSI (Open Standard Interconnection) atuando ao nivel da
physical layer, data link layer, network layer e ainda da application layer. Além disto, suporta
comunicacdes de varios tipos como Radiofrequéncia (RF), Infravermelho (IR), Powerline (PL) e ainda
Cabo de Pares Trancados (UTP ou Unshielded Twisted Pair), sendo cada um dos meios de
comunicacao utilizado consoante a velocidade de comunica¢éo necessaria na instalacao e ajustado de

acordo [2].

Tal como no sistema KNX, uma das caracteristicas fundamentais deste sistema € a
interoperabilidade. Este conceito significa que diferentes produtos de diferentes marcas conseguem
trocar informacéo entre si, oferecendo ao consumidor final a possibilidade de escolher a marca que o

favorega e agrade mais [1].

Outra caracteristica fundamental deste sistema é o seu tipo de configuracdo “plug and play”.
Esta caracteristica versatil permite que um dispositivo reconheca automaticamente (ou manualmente
caso se pretenda) a rede onde esta inserido, bem como o seu meio envolvente de dispositivos,
promovendo a comunicagdo entre os mesmos. Qualquer sistema domaotico baseado em EHS pode ser

facilmente expandido caso seja necessério [2].

A arquitetura de uma rede EHS baseia-se na premissa de dividir controladores e equipamentos

em varios grupos (no sistema KNX chamadas linhas) de aplicag&o.

Os controladores séo responsaveis pelo controlo da aplicagao a ser utilizada no edificio e pela
monitorizacdo de recursos para decisdo de operacBes em fungcdo dos valores monitorizados. Os

equipamentos disponibilizam a informacé&o sobre os recursos e fazem a gestédo dos mesmos [2].

Assim sendo consegue-se, por exemplo, que um equipamento de climatizacdo assuma o
controlo da ventilagdo numa determinada sala em func¢éo da temperatura. Esta temperatura pode estar
a ser medida por um outro equipamento e aceder a informacéo ao controlador, o qual ira fazer a gestéo
do equipamento de ventilacdo em funcédo dos dados obtidos, para conseguir chegar a temperaturas
predefinidas por um utilizador. Exemplos deste tipo serdo apresentados no Capitulo 6 em varios

projetos de KNX e explicados com maior profundidade.
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Cada equipamento tem o seu endereco, chamado de DD (Device Descriptor). Este endereco
de dois bytes € crucial para a troca de informacdes entre equipamentos numa rede EHS. O primeiro
byte do DD corresponde ao grupo (ou linha) de cada equipamento e o segundo ao seu endere¢o

individual.

O modo de comunicac¢éo entre equipamentos € do tipo Master-Slave, embora descentralizado,
pois existem varios controladores principais (Masters, ou ainda aqui apelidados de feature controlers)
e equipamentos que cedem informacoes (Slaves) [2]. Geralmente é utilizado um controlador principal
por especialidade e todos comunicam entre si, isto €, um controlador para gerir recursos de AVAC, um

controlador para gerir recursos de seguranga/alarmes e assim sucessivamente.

Security
Controller
FC

Application  gpiact | Service | Parameters
Area

DD
Window Opening ‘Device ¢
CoD Application
Arok Type of device
Room Sensor
Hutios {degrees centigrade) |
16 1"

Figura 3.2 - Exemplo de uma rede EHS [2]

Em cada rede existe um ou mais controladores principais que gerem as informacdes
monitorizadas pelos equipamentos, os algoritmos de controlo e o processo de decisdo de ordens dos
equipamentos que estdo a controlar. Os equipamentos controlados cedem informacdes obtidas a um

ou mais controladores [2].

Na Figura 3.2 existem dois Feature Controlers (o Heating Controller e o Secutiry Controller). O
Heating Controller € o controlador dos equipamentos Heater 1, Heater 2 e Temperature Sensor. Através
das informacdes cedidas pelos equipamentos, ciclicamente ou quando pedidas, o controlador principal
podera tomar decisdes como ligar 0 aquecimento caso a temperatura lida pelo sensor seja muito baixa

ou 0 inverso.
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3.2 Sistema BatiBus

O sistema BatiBus foi criado pela Batibus Club International em 1989 e é um sistema de
referéncia no que toca a domética, embora caido em desuso devido ao facto do sistema KNX integrar

todas as suas funcdes [3].

A informacao disponibilizada abertamente sobre este equipamento ndo é abundante mas sabe-
se que este sistema comunicava através de cabos de pares trancados (UTP) e com topologias que se

poderiam dividir em vérias linhas com uma filosofia semelhante a do sistema EHS [3].

Cada linha possuia uma fonte de alimentacdo de 15V/150mA para alimentar os varios
dispositivos e poderia conter até 240 equipamentos com diferentes enderecos individuais, permitindo

criar até 16 areas intercomunicantes diferentes [3].

O sistema tinha um baud rate de 4800 bit/s e utilizava a técnica de acesso ao meio Carrier
Sense Multiple Access — Collision Avoidance (CSMA-CA) para comunicacdo. Esta técnica de

transmissao de dados contém quatro fases distintas [3].

A primeira fase ocorre antes de enviar os dados pretendidos para um equipamento destino.
Nesse momento € feita uma leitura do BUS para saber se naquele mesmo instante existe algum outro

equipamento a transmitir informacao.

Caso isto ocorra, 0 equipamento que pretendia enviar dados ird entrar em espera até que
consiga efetuar uma nova leitura do BUS e verifique que ndo existem transmissdes de dados por parte

de outros equipamentos a ocorrer nesse momento.

Apbs estar pronto para a transmissdo sera enviado um pedido de envio de dados para o

equipamento destino que depois de aceite dard inicio a transmissao de informacéo.
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3.3 Sistema EIB/KNX

O sistema EIB/KNX (European Instalation Bus) é um sistema de controlo de equipamentos
elétricos criado na Europa pela European Instalation Bus Association que adquiriu grande adeséo ao
longo do tempo. Segundo o portal oficial da Konnex [1], apenas em Portugal existem atualmente cerca
de 346 entidades associadas a este sistema, dentro das quais se podem encontrar empresas de grande
relevo nas areas de eletrénica, automacao industrial e domaética como a ABB, Siemens, Scheneider
Electric, etc. A nivel mundial este nimero cresce exponencialmente, 0 que prova que este € um sistema
amplamente adotado que tera certamente grande relevancia em futuros contextos e, portanto, merece

que sejam elaborados estudos e mostradas inovacdes dentro desta area.

Este sistema permite interligar varios equipamentos elétricos através de um BUS de
comunicacdo e as ligacdes dos dispositivos ao BUS podem ser feitas através de cabo de pares
trangados, Infravermelhos, Radiofrequéncia ou Powerline com uma taxa de transmisséo de dados de
9600 bits/s.

Como ja foi mencionado, os equipamentos que suportam o sistema EIB/KNX séo interligados
através de uma linha de BUS de 30V, a qual além de alimentar os equipamentos, permite a rececao e
envio de telegramas para controlar os mesmos. Existem também alguns equipamentos que, além do

cabo de BUS, necessitam de uma linha de alimentag&o (podendo variar entre 12V, 24V ou 230V) [4].

Este sistema pode ser usado de maneira centralizada ou descentralizada, isto é, podera haver
ou ndo algum tipo de hardware/software que controle todo o funcionamento do sistema desde um so6
ponto (como os painéis tateis presentes em vdrias instalagfes) ou os equipamentos poderdo ser
programados para serem usados localmente através de, por exemplo, botdes KNX ou detetores de

movimento KNX.

A Figura 3.3 apresenta um exemplo de uma arquitetura comum de uma rede EIB na qual se
interligam varios equipamentos responséaveis pelo controlo de iluminagdo simples e iluminacdo de
regulacéo. Todos estes equipamentos partilham entre si uma ligacdo a linha de BUS KNX e a uma linha

de alimentacao ligada aos equipamentos a controlar (luminérias, estores, entre outros).
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Lighting for E
and Conferer

Figura 3.3 - Exemplo de uma rede EIB [5]

Este protocolo regula-se segundo as normas europeias CENELEC EN 50090, CEN EN 13321-
1 e ainda segundo as normas internacionais ISO/IEC 14543-3, as normas chinesas GB/T 20965 e as
normas dos Estados Unidos ANSI/ASHRAE 135 [1]. Acresce a estas caracteristicas o facto de ser um
sistema flexivel e facilmente adaptavel a qualquer meio onde seja pretendido instalar o mesmo,

apresentando solu¢des econdmicas e energeticamente eficientes.

Este protocolo opera em vérias frentes, tais como o controlo de sistemas de seguranca, a
automacao de processos, o controlo centralizado de iluminacéo, estores, AVAC, som/video, na gestéo
de consumos energéticos da instalacéo e, por fim, une todas estas fun¢gées num controlo centralizado
através de um sistema de visualizagdo que permite controlar todos os elementos descritos através de
um simples toque, acessivel na rede Ethernet ou pela Internet através de computador, tablet ou

smartphone.

Um aspeto crucial a abordar é a topologia de rede utilizada neste protocolo. Como é possivel
observar através da Figura 3.4, esta topologia divide-se em linhas, areas e linha principal (também

apelidada de backbone) [4].

Uma linha poderd interligar até 64 equipamentos KNX diferentes (os acopladores de linha e
fontes de alimentacdo KNX séo excluidos desta contagem). Um conjunto de 15 linhas é chamado de
area. Podem existir, no limite, até 15 areas. Todas estas areas tém que estar ligadas a uma linha de
backbone - linha base de transmisséo de informacéao entre diferentes equipamentos de diferentes linhas

e areas da rede KNX.
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No limite, com este sistema é possivel interligar aproximadamente 58000 equipamentos
distintos, o que torna este sistema ndo so versatil como capaz de fazer praticamente qualquer tarefa
gue se possa imaginavel [4].

Area Line
SV = DR g
sour 8 R e |
’,"'ﬁ_'—‘:/ji p | Area n
b I \ Area 3
ll R | Area 2
Area 1
BK 1 |
’f—‘ Main Line (15 | BK Area coupler
SV = DR FI' ' H " LK Line coupler
l TLN Participant
LK1 | --------- LK 15 S TIN 1 | SV Power Supply
L
sv DR Fﬂ L’“ | y DR Choke
= | E
‘ ’ &N 1| - i n max. 15
= TLNA4 ; TNt | . = TLNG4 |
il . o
- ! 64 | liine 15
] E.N64 5
= TLN64 | TLNG64 | r5
Line 1 Line 15

Figura 3.4 - Topologia KNX [4]

O tipo de cabo utilizado em instalagdes €, tipicamente, do tipo J-Y (St) Y 2x2x0.8 VDE 0815
que esta preparado para ambientes secos e humidos [4].Como se pode observar na Figura 3.5 este
cabo é composto por varios elementos, embora sejam apenas necessarios os fios correspondentes ao
polo positivo e ao polo negativo do BUS KNX/EIB, de cores vermelha e preta, respetivamente, bem
como os dois condutores de alimentagdo com as cores amarela e branca [4].

Synthetic material \ / Tracer
-(white)
= -é o -+ (yellow)
- BUS (black)
+ BUS (red)

Synthetlc foil
Metalised synthetlc foil

Figura 3.5 - Cabo J-Y e condutores do mesmo [4]

Cada linha KNX necessita de uma fonte de alimentac&o para gerar o BUS de 30V que permite
a comunicagdo entre equipamentos e a alimentagdo dos mesmos. A Figura 3.6 exemplifica uma ligacéo
entre uma fonte KNX a dois equipamentos [4]. A fonte KNX é alimentada por 230V/50Hz e fornece uma
tensdo continua de 30V/640mA, através dos cabos de BUS, a dois dispositivos que precisam de, pelo
menos, 21V de tensdo continua.
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230V
50/60 Hz ove ove
- 221VDC z221vDC
=
30 V Dc © ._(—TF1 Connectors—>
640 mA |
> 100 ms buffer Bus line

Figura 3.6 - Exemplo de uma linha KNX (DVC=Device) [4]

No entanto, ao interligar os equipamentos, existem algumas regras que devem ser respeitadas
no que diz respeito a distancias de cabos entre os mesmos.

DVC ® Distance DVC - DVC: max. 700 m
® Distance power supply - DVC: max. 350 m
® Max. bus cable length: 1000 m
® Distance power supply - power supply: min. 200 m
» ‘
»
= 200 m
—

Figura 3.7 - Distancias entre cabos KNX [4]

A Figura 3.7 apresenta as distancias maximas permitidas entre cabos de BUS numa rede KNX.
A distancia maxima entre equipamentos pode ir até aos 700m, embora nenhum equipamento possa

estar afastado a mais de 350m de uma fonte de alimentagdo KNX [4].

Se existir mais que uma linha, existird também mais que uma fonte de alimentacdo. Essa
mesma fonte néo podera estar mais afastada que 200m da fonte de alimentacdo mais proxima. Tendo
em conta todas estas distancias é ainda necessario referir que o comprimento total de cabo, em toda a

instalacdo, ndo podera exceder 1km de extensao [4].

Cada equipamento podera ser parametrizado de acordo com o uso que o utilizador preveja

para 0 mesmo. Ao parametrizar um equipamento sera necessario utilizar a base de dados do software
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ETS disponibilizada pelos fabricantes dos equipamentos. Ao importar essa mesma base de dados de
um equipamento num projeto ETS sera possivel ter acesso a objetos de comunicacédo para leitura e
envio de informacdo disponibilizados pelo equipamento. Esses pontos de leitura e envio séo

vulgarmente chamados de objetos de comunicag&o do equipamento [6].

A Figura 3.8 apresenta um quadro elétrico de uma instalagdo que contém varios equipamentos
de quadro KNX. Como é possivel observar, os equipamentos KNX sdo alimentados pelos cabos de
BUS de cor vermelha que os interligam. O BUS KNX é gerado pela fonte de alimentacdo que se
encontra na mesma figura. Nas saidas de equipamentos como os atuadores binarios encontram-se
ligadas as alimentacdes (230V) de diversas luminarias. Esta foto podera ser vista em pormenor no

Anexo Il.

Figura 3.8 - Quadro elétrico com varios equipamentos KNX interligados através de BUS

3.3.1 Enderecos Individuais de equipamentos

Cada equipamento possui um endereco fisico Gnico em toda a instalacdo, com o formato
apresentado na Figura 3.9. Através do endereco fisico é possivel saber a &rea, linha e
0 numero identificador do equipamento. Para atribuir 0 endereco fisico a um equipamento sera
necessario atribui-lo com o auxilio do software ETS e, pressionando o botédo de programagéo que todos
0s equipamentos KNX possuem, descarregar a parametrizagcao para o equipamento (para uma melhor
compreenséo do que foi acabado de explicar aconselha-se a leitura do Anexo lll). Através do endereco
fisico € possivel realizar diagnosticos, retificar e reconhecer erros do equipamento/instalacdo e ainda

reprogramar o equipamento novamente caso seja necessario [4].
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A = Area

L=Line

B = Bus device

AAAA

LLLL

BBEBBBBBB

4 bit

4 bit

1 byte

Figura 3.9 - Estrutura de um endereco individual de um equipamento KNX [4]

Instalacbes que necessitem de mais que uma linha KNX necessitam de um acoplador de linha.
Este equipamento é responséavel por reencaminhar telegramas de outras linhas KNX da instala¢do para
a linha que controlam e geralmente ocupam o endereco A.L.0 da linha, em que A representa a area, L
a linha e 0 (zero) o endereco do equipamento. Os acopladores de linha também podem ser
parametrizados para bloquear telegramas provenientes de outras linhas. Por vezes, esta podera ser
uma boa solugéo a adotar quando existirem varias linhas e equipamentos KNX numa instalagdo porque,
em alguns casos, se este tipo de acao ndo for tomada, a rede podera sofrer congestionamento devido

ao numero excessivo de telegramas enviados quase simultaneamente.

3.3.2 Enderecos de grupo

A comunicacdo entre equipamentos KNX é feita através da leitura e escrita para enderegos de
grupo. Os enderecos de grupo poderao ser de dois ou trés niveis como a demonstra a

Figura 3.10.
Group Address: 2 level
— MainGroup |, Subgroup
5 bit: 0 - 31 11 bit: 0 - 2047
s|s|s/s|s[s[s|s|s]|s|s M = Main Group
S = Subgroup
Group Address: 3 level
__.| Main Group Subgroup
5bit:0-31 ] 8 bit: 0 - 255
s|s|s[s|s|s|s|s]|
— ~ M = Main Group
) Middle group Mi = Middle Group
e S = Subgroup

Figura 3.10 - Estrutura dos dois tipos de enderec¢os de grupo [7]

Enderecos de dois niveis sdo representados na forma X/Y em que X representa 0 grupo
principal, de 5 bits de comprimento, e Y representa o subgrupo do endereco, com 11 bits de
comprimento. Nesta configuracdo poderao existir até 32 grupos principais, numerados entre 0 e 31, e

2048 subgrupos, numerados entre 0 e 2047 [7].
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Enderecos de grupo de trés niveis sao representados sobre a forma X/Y/Z em que X é o
grupo principal, também com 5 bits de comprimento, Y o grupo intermédio, com 3 bits de comprimento,
e Z o subgrupo com 8 bits de comprimento [7]. Apesar de existirem estas duas possibilidades de
enderecamento, a numeracdo do grupo principal de um endereco de grupo (correspondente ao
elemento X) superior ao numero 15 é desaconselhada, uma vez que estas gamas superiores nao

conseguem ser filtradas por alguns acopladores e provocaréo instabilidades severas no sistema.

Em projetos ETS é habitual atribuir o nome da especialidade a controlar ao grupo principal, o
piso ou divisdo do edificio ao grupo intermédio e a funcdo do endereco de grupo aos subgrupos. Na
Figura 3.11 esta representada uma estrutura de enderecos de grupo elaborada num projeto ETS. A
azul encontra-se o grupo principal, onde ficardo enderecos de grupo utilizados para o controlo de
iluminacao on/off. Dentro do grupo principal € possivel observar trés grupos intermédios, de cor verde,
que permitem dividir o grupo principal em varios grupos e obter maior organizacao no enderecamento.
Por ultimo, a vermelho, encontram-se os subgrupos onde se encontram alocados os objetos de

comunicacao que permitem, neste caso, ligar iluminacées e obter estados das mesmas [7].

r 1 Tluminagda On/Off
- 1/0Tlum. Sala
ag 1/0/0 On/Off - 120 - Varanda da Sala, llurmn. de parede (Q.P. 1.1.2)
aa 1/0/1 Feedback - 120 - Varanda da Sala, llum. de parede (Q.P. 1.1.2)
aa 17042 - - On/Off - [37 - Varanda da Sala, LEDs (Q.P. 1.1.2)
a8 1/0/3 - - Feedback - 137 - Varanda da Sala, LEDs (Q.P. 1.1.2)
aa 1/0/4 On/Off - 119 - Candeeiro da Sala (Q.P. 1.1.3)
8a8 1/0/5 Feedback - 119 - Candeeiro da Sala (Q.P. 1.1.3)
1/1 Ilum. Q.Casal
1/2 Ilum. Cozinha

Figura 3.11 - Enderecos de grupo no software ETS

E para estes enderecos que 0s objetos de grupo/comunicacdo dos equipamentos irdo
escrever para que ordens possam ser executadas, como podera ser constatado na Figura 3.12. Neste
exemplo esta representado um objeto de comunicagdo proveniente de um atuador KNX e outro objeto
de comunicacéo proveniente de um botdo KNX (sensor). O funcionamento de objetos de comunicacao

serd explicado em pormenor na Seccao 3.3.3 deste capitulo.
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« [7@] Enderegos de grupo | Objeto + | Dispositivo

0 Pastas Dinamicas
0 Geral
4 B8 1 lluminagdo On/Off
4 B3 1/0 Ilum, Sala
1/0/0 On/Off - 120 - Varanda da Sala, Ilum. de parede (Q.P. 1.1.2)

1 ;_’| 0: Switch object - Channel 1

1.1.3 Switch actuator REG-K/12x230/10 v
1 2| 3: Push button 4 - Switching

11104 BIQ push button 3gang comfort

B

1/0/1 Feedback - [20 - Varanda da 5ala, llum. de parede (Q.P. 1.1.2)

i

3

- - On/Off - [37 - Varanda da Sala, LEDs (Q.P. 1.1.2)

2
o o

;

i

- - Feedback - [37 - Varanda da Sala, LEDs (Q.P. 1.1.2)
[BH 1/0/4 On/Off - 119 - Candesiro da Sala (Q.P. 1.1.3) |
1/0/5 Feedback - 119 - Candeeiro da Sala (Q.P. 1.1.3)

Figura 3.12 - ConteGdo de um endereco de grupo

A estrutura dos enderecos de grupo é definida nas propriedades do projeto do software ETS
apesar da configuracdo mais usual ser a configuracdo de trés niveis. Existe ainda um endereco de
grupo usado para broadcast de mensagens definido por 0/0/0 que é utilizado para enviar telegramas
para todos os equipamentos ligados ao BUS KNX [7].

3.3.3 Objetos de grupo/comunicacao de equipamentos

Cada equipamento contém a sua base de dados criada pelo fabricante. Essa mesma base de
dados precisa de ser importada para o projeto ETS para que seja possivel ter acesso aos parametros
de programacao do equipamento e aos objetos de grupo/comunicacdo dos mesmos.

Os objetos de grupo sédo espacos de memdria em equipamentos KNX alocados
especificamente para uma tarefa especifica. De maneira figurada, podem ser vistos como pontes que
permitem a interacdo entre os equipamentos de uma rede KNX [7].

O tamanho destes objetos podera variar entre 1 bit e 14 bytes dependendo da funcéo de cada
objeto de grupo. Objetos de tamanhos diferentes ndo poderéo ser associados entre si uma vez que o

software ETS apenas permite a associagdo de objetos do mesmo tamanho [7].

E nesta fase que todo o sistema KNX se interliga e que é conseguida uma melhor

compreenséo de todo o sistema. Cada objeto de grupo/comunicacdo de um equipamento deve ser

associado a um ou mais enderecos de grupo para que possa haver comunicacdo entre outros
equipamentos da rede.

O exemplo da Figura 3.13 pretende dar um exemplo préatico do que foi acabado de descrever.
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1.1.41 1.1.2
Switch sensor 2-fold switch actuator
L
Leftrocker | 0 . N0 . Channel A ® N
111 111
Right rocker | Nr.1 172 Nr.1 1/1/2| ChannelB ® N

Figura 3.13 - Exemplo de comunicacao entre equipamentos numa rede KNX [7]

Como é possivel observar, a Figura 3.13 contém dois equipamentos KNX. Considerou-se para
0 exemplo um botdo KNX (switch sensor) com o endereco individual 1.1.1 e um atuador (2-fold switch

actuator) com o endereco 1.1.2.

O botdo KNX contém dois objetos de grupo/comunica¢éo: o botdo esquerdo (left rocker) e o
botdo direito (right rocker). Como j& foi mencionado anteriormente, estes itens sdo aloca¢Bes de
memaria que representam virtualmente os botbes fisicos KNX. Estar a enviar a ordem de “ligar” ou
desligar” para estes objetos de grupo/comunicacdo seria 0 mesmo que ligar ou desligar o interruptor

fisicamente.

De maneira similar, o atuador contem objetos de grupo/comunicac¢éo para duas saidas fisicas
chamadas de canal A (channel A) e canal B (channel B), as quais se encontram individualmente ligadas

a duas luminarias convencionais.

Para este exemplo foi considerado que a luminaria do canal A ligue assim que o bot&o esquerdo
for pressionado e que a luminéria do canal B faga 0 mesmo quando o botéo direito for pressionado.

Para que isto seja possivel seria necessario criar dois enderegos de grupo como, por exemplo:

e 1/1/1 Ligar luminaria A,
e 1/1/2 Ligar luminaria B.

Assim sendo, o objeto de grupo/comunicacéo do botéo esquerdo (pertencente ao equipamento
1.1.1) e o objeto de grupo/comunicacao do canal A (pertencente ao equipamento 1.1.2) serdo ambos
associados ao endereco de grupo 1/1/1. Assim que o interruptor esquerdo for fisicamente pressionado
sera enviado o valor l6gico “1” para o enderec¢o de grupo 1/1/1. Como o canal A esta associado a esse
mesmo enderec¢o de grupo, recebera também o valor “1”, e atuara a sua saida ligando a luminaria A.

O mesmo tipo de filosofia é utilizada para ligar a luminaria B.

Para observar como este processo é feito no software ETS basta observar a Figura 3.12, onde
um endereco de grupo contém o objeto de comunicacdo de um atuador com o endereco fisico 1.1.3 e

o0 objeto de comunicagdo de um botdo com o endereco fisico 1.1.104.
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3.3.4 Telegramas KNX

A Figura 3.14 apresenta uma imagem ilustrativa de um telegrama KNX. Como se pode
constatar nesta figura, o telegrama € iniciado com um campo de controlo de 8 bits, seguido pelo
endereco de envio sob a forma de 16 bits e pelo endereco de destino sob a forma de 16+1 bits (sendo
0 bit extra utilizado para efeitos de controlo). Sdo também usados 3 bits para a contagem do nimero
de vezes que o telegrama foi reenviado, seguido por 4 bits que indicam o tamanho do telegrama [7].
Seguidamente sdo enviados os dados. Estes poderdo atingir o tamanho méaximo de 16x8 bits,
dependendo do tipo de dados que esteja a ser transmitido. Por Gltimo existe o check byte, utilizado para
detetar erros de transmisséo de telegramas.

Source address

Control field Target address Len heck byte

|L L|L|L

skKKKERlpRRRRRRRRRRRRR

‘0001 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘ﬂﬂ1ﬂ‘ﬂnﬂﬂﬂ|ﬂ

The actual payload is explained here using the example of a 1-bit telegram.
Selected commands

Legend

C = Command gggg 3a:ue :ead

D = Data (dependent on the data point type[DPT]) alue Response
L = Length of the useful data (dependenton DPT) 0010 Value Write

X = No evaluation 1010 Memory Write

Figura 3.14 - Constituicdo de um Telegrama EIB / KNX [7]

Os telegramas KNX divergem bastante no que toca ao tamanho pois existem varios tipos de
dados que sado possiveis enviar [7]. Estes dados podem ser representados através da norma EIS (EIB

InterStandard) ou por Datapointers (DPT) e os tamanhos dos mesmos poderdo variar desde 1 bit até
14 bytes.

E necessario mencionar que a comunicaGdo entre equipamentos é feita através de enderecos
de grupo e de enderecos individuais, bem como referir o importante facto de que enderecos de grupo
apenas poderdo conter objetos de comunicacédo de tamanhos semelhantes. Esta limitagéo foi imposta

para que ndo fosse possivel existir falhas como, por exemplo, um objeto de 1 bit escrever informacéo
num objeto de 14 bytes.
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# [H. [senico [s.. [prior. |End.Origem [oOrigem End, Destino Dest. [saltos [Tipo [ TPD [ Infor.
156 2014- dobus low 15102 15,102 RDF0L50 Room Thermostat 5/2/59 Dir Ops Sul- esquerda - ROM. : State Protection 5 Escrever 1001 switch $00| Desliger
157 2014 da bus low 15102 15102 RDFI0150 Room Thermostat 5/2/64 Dir Ops Sul- asquerds - Heating output primary 5 Escrever 5001 percentage (0.100%) SFF [ 100 %

Figura 3.15 - Telegrama KNX

A Figura 3.15 representa dois telegramas KNX observados através do software ETS. Através
desta figura é possivel observar que a constituicdo de um telegrama (visualizado através de ETS)
fornece informacfes como o nuimero identificador de telegrama, o time stamp indicativo de quando o
telegrama foi enviado, os sinalizadores e prioridades do telegrama, o enderec¢o individual do
equipamento que transmite a mensagem (endereco de origem), a string que identifica o “nome” do
equipamento de origem, o endereco de grupo para onde a mensagem € transmitida (endereco de
destino), a respetiva string identificadora do equipamento de destino, o tipo de telegrama (escrita ou

leitura), o tipo de dados e, finalmente, a informag&o que transmite.

A partir da andlise a um telegrama KNX é possivel evidenciar que um equipamento, ao escrever
um valor para um endereco de grupo, estara a escrever para todos os objetos de grupo/comunicagéo
que se encontrem associados ao endereco de grupo para o qual foi escrita informacdo. Objetos de
grupo/comunicacéo que sejam de escrita (ou seja, que contenham a flag de escrita ativa), como botbes
ou interfaces de botdes, serdo os Unicos elementos que poderdo enviar ordens a elementos como
atuadores binérios. Para mais informag8es sobre as flags e seus respetivos significados aconselha-se

a consulta do anexo Ill deste documento.

No entanto, existem varios tipos de dados que podem ser escritos. A Figura 3.16 apresenta
alguns dos vérios tipos de EIS e DPT existentes e a sua correlacéo. Cada tipo de controlo, seja ele de
regulacdo de fluxo luminoso percentual, controlo de ligar/desligar ou até mesmo leitura de

temperaturas, entre muitas outras coisas, tem um DPT ou EIS especificamente criado para tal [7].
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KNX/EIB Function Information length | EIS
Switch 1 Bit EIS 1
Dimming (Position, Control, Value) | 1 Bit, 4 Bit, 8 Bit EIS 2
Time 3 Byte EIS 3
Date 3 Byte EIS 4
Floating point 2 Byte EIS 5
8-bit unsigned value 1 Byte EIS &
8-bit unsigned value 1 Byte DPT 5.001
Blinds / Roller shutter 1 Bit EIS 7
Priority 2 Bit EIS 8
IEEE Floating point 4 Byte EIS 9
16-bit unsigned value 2 Byte EIS 10
16-bit signed value 2 Byte DPT 8
32-bit unsigned value 4 Byte EIS 11
32-bit signed value 4 Byte DPT 13
Access control 1 Byte EIS 12
ASCII character 1 Byte EIS 13
8859_1 character 1 Byte DPT 4.002
8-bit signed value 1 Byte EIS 14

14 character ASCII 14 Byte EIS 15
14 character 8859_1 14 Byte DPT 16.001
Scene 1 Byte DPT 17
HVAC 1 Byte DPT 20
Unlimited string 8859_1 DPT 24
List 3-byte value 3 Byte DPT 232

DPT
DPT 1
DPT 3
DPT 10
DPT 11
DPT 9
DPT 5
DPT 5.001
DPT 1
DPT 2
DPT 14
DPT 7
DPT 8
DPT 12
DPT 13
DPT 15
DPFT 4
DPT 4.002
DPT 6
DPT 16
DPT 16.001
DPT 17
DPT 20
DPT 24
DPT 232

Value
0,1
[0,0]...[1,7]

-671088,64 - 670760,96
0...255

0...100

0,1

[0,0]...[2,1]

4-Octet Float Value IEEE 754
0..65535

-32768...32767
0...4294967295
-2147483648...2147483647

-128...127

0..63
0..255

RGB[0,0,0]...[255,255,255]

Figura 3.16 - Correspondéncia entre o tipo de dados DPT e EIB [8]
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4 Principais sistemas e protocolos comunicantes com KNX

Existem varios sistemas e protocolos dedicados a automacgdo de edificios que podem
comunicar com KNX. Este capitulo tem como objetivo explicar o fncionamento de alguns protocolos
utilizados atualmente em conjunto com o sistema KNX. Como existem inimeros protocolos
comunicantes com KNX, e devido ao caracter excessivamente extensivo na exposicdo dos mesmos,
foram selecionados apenas os protocolos mais comuns como o protocolo DALI, o protocolo MODBUS

e o0 protocolo Bacnet.

O protocolo DALI (Digital Adressable Lighting Interface) representa a solucao ideal no que toca
ao controlo de iluminacdo pois faz-se representar por uma boa relacdo entre a funcionalidade do
sistema, o investimento na tecnologia e o retorno do mesmo. Além destes apetos, esta tecnologia

permite fazer a gestdo de mdltiplas luminérias digitalmente.

O protocolo MODBUS é dos protocolos mais utilizados em comunica¢des industriais e utilizado
ao longo de muitos anos na indUstria. Este protocolo podera também ser interligado com o sistema de

KNX caso seja necessério fazé-lo devido a imposi¢ao no funcionamento de alguns equipamentos.

O BACnet (Building Automation Control Networks) € um protocolo de automatizacdo pensado
para edificios que pode ser visto como um concorrente do KNX. Apesar de serem tecnologias
concorrentes, estas permitem a comunicagdo mutua através de gateways dedicadas. Este protocolo é
estavel e encontra-se presente no mercado desde 1987, sendo uma solucao alternativa no que toca a
automatizacao de edificios.

4.1 DALI

O sistema DALI € um sistema que consiste numa plataforma de comunicacdo digital entre

balastros de iluminacéo e um sistema de gestdo, como por exemplo, o sistema KNX [9].

Esta intercomunicacao € feita através de balastros e gateways DALI e ndo de luminarias. Os
balastros DALI permitem ligar, desligar e controlar o fluxo luminoso das luminarias a que estdo
interligados. As gateways DALI permitem encontrar, enderecar e gerir os balastros que se encontrem
na rede de ligagdo. Uma gateway podera comunicar e gerir, no limite, 64 luminérias ligadas a balastros
DALI e permite agrupar conjuntos de iluminacgao livremente [9]. Com esta vantagem é possivel definir,
sempre que se pretenda, que luminérias é que ligam ou desligam consoante o carregar de um botéo -
o controlo é total.
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O cabo que liga aos balastros DALI devera levar, além de fase, neutro e terra, dois condutores

para o controlo 0-10V como demonstra a Figura 4.1.

Neutral conduct

DALI (DA)

Protective
earth

DALI (DA)
Phase

Figura 4.1 - Cabo de ligagcdo de um balastro DALI [9]

Aos balastros DALI séo ligados os cabos de alimentacdo e também os cabos do BUS DALI
provenientes da gateway DALI. A forma de ligar os condutores é descrita no manual do fabricante ou

até no proprio balastro como demonstra a Figura 4.2.

The DALI principle
= o
et == control unit
Power supply
- max.
control cable .

Alternative group assignment
without changing the wiring

Maximum of 64 units can be connected

Figura 4.2 - Esquema de interligagédo de balastros DALI [9]
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lluminacao DALI

=
 C—— _

R e ECG 3

EiliE— — pde¥a
EiE— Pl

%I«— B £CG 64

Group control
Individual control

Figura 4.3 - Utilizagao tipica do sistema DALI em conjunto com um sistema KNX

A Figura 4.3 demonstra a interligagdo tipica entre o sistema DALI e o sistema KNX. Neste
exemplo, o controlo de lumindrias esta associado a botdes de pressdo KNX, detetores de

presenca/movimento KNX ou a um painel tatil que controle o sistema.

No que que diz respeito a transmissdo de dados entre as gateways e os balastros DALI, é
necessario referir que o tipo de comunicagdo desde sistema é Half-Duplex (isto €, permite rececao e

envio de dados néo simultdnea) com uma velocidade de transmisséo de 1200 bit/s [9].

O Anexo | deste documento contém um caso exemplo que compara os custos de investimento
de uma instalacéo caso esta utilize balastros DALI ou balastros convencionais. Este anexo demonstra
gue, para além da sua grande funcionalidade e utilidade, o sistema DALI € um sistema de grande
viabilidade econdmica e permite uma reducéo significativa em gastos energéticos bem como um

periodo de recuperacao do investimento relativamente rapido.
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4.2 MODBUS

Desenvolvido em 1979 pela Modicon, o protocolo MODBUS é um dos mais referenciados no

gue toca a comunicag8es entre equipamentos.

As comunicaces MODBUS sdo do tipo Mestre/Escravo (Master/Slave). Este tipo de
comunicacao pressupde que apenas um equipamento (Master) inicie a troca de informacdo com outros
(Slaves) através do envio e rececao de frames. Os meios de comunicagao podem ser via RS-232, RS-
485 ou Ethernet [10].

Existem dois modos de transmissao de dados via porta-série utilizados neste protocolo: 0 modo
de transmissdo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) e o modo de transmisséo
RTU (Remote Terminal Unit). Além destes dois existe também o modo MODBUS TCP [10].

No modo ASCII cada byte é transmitido através de dois caracteres, fazendo com que este seja
0 modo que utiliza mais recursos de rede, tornando portanto todo o sistema mais lento. Os caracteres
permitidos neste modo véo dos nimeros 0 a 9 passando pelas letras de A a F e constituicdo de uma
frame MODBUS ASCII pode ser observada na Figura 4.4. [10].

Modbus ASCIl frame format

Name |Length (char.) Function
Start |1 Starts with colon { : ) (ASCII hex value is 8x3A )
Address 2 Station address
Function 2 Indicates the function codes like read coils / inputs
Data |n Data + length will be filled depending on the message type
LRC |2 Checksum
End 2 Carriage retum — line feed (CR/LF) pair (ASCII values of 0x0D & Ox0A)

Figura 4.4 - Frame MODBUS ASCII [10]

A frame ASCII comega com o valor 0x3A que corresponde ao simbolo “:”. De seguida é definido
0 endereco e funcdo, cada um com dois caracteres de tamanho, seguido dos dados a transmitir que
tomam um tamanho variavel. Existe também o mecanismo de checksum, utilizado para verificar se

existiram erros de transmisséo, e o indicador de fim da frame [10].

O MODBUS RTU consiste num método bem mais leve de comunicagéo porque, para cada byte
transmitido sdo codificados dois carateres hexadecimais de 4 bits. NUmeros que variem entre -32768
e 32767 podem ser representados por 2 bytes [10]. A constituicdo de uma frame MODBUS RTU pode

ser observada na Figura 4.5.
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Modbus RTU frame format

Name | Length (bits) Function
Start |28 At least 314 character times of silence (mark condition)
Address & Station address
Function & Indicates the function code; e.g., read coils/inputs
Data nx38 Data + length will be filled depending on the message type
CRC |16 bits Checksum
End |28 At least 314 character times of silence between frames

Figura 4.5 - Frame MODBUS RTU [10]

A ultima forma de comunicacdo MODBUS ¢é através do protocolo Ethernet, apelidando-se de
MODBUS TCP. Este modo realiza a comunicacao entre equipamentos através de sockets TCP/IP, com
0 suporte do mecanismo de controlo de transmisséo de dados CSMA-CD (Carrier Sense Multiple Acess

— Colision Avoidance) [11].

Este mecanismo é bastante semelhante ao CSMA-CA ja abordado anteriormente. A principal
diferenca reside no facto do CSMA-CD, ao invés de evitar colisdes entre mensagens, detetar se
existiram colisGes de dados entre as mesmas [11]. Caso tenha ocorrido uma colisdo entre dois
telegramas provenientes de dois dispositivos distintos é atribuido aos mesmos um tempo de espera
aleatdrio para iniciarem novamente a transmisséo de dados, evitando deste modo uma nova colisdo de
informacéo [11]. A Figura 4.6 mostra uma frame MODBUS TCP.

Modbus TCP frame format

Name Length (bytes) Function
Transaction identifier 2 For synchronization between messages of server & client
Protocol identifier |2 Zero for Modbus/TCP
Length field 2 Number of remaining bytes in this frame
Unit identifier 1 Slave address (233 if not used)
Function code 1 Function codes as in other variants
Data bytes n Data as response or commands

Figura 4.6 - Frame MODBUS TCP [10]
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4.3 BACnet

O protocolo BACnet foi criado pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers para se tornar num protocolo de controlo e gestédo de edificios, sendo criado

em 1987 mas oficializado com o seu nome atual em 1990 [12].

Este € um protocolo que, tal como o KNX, pretende ser assertivo no que toca a
interoperabilidade entre equipamentos. De facto, uma das premissas do BACnet é que as suas
mensagens/telegramas sejam idénticos em todos o0s equipamentos e que a codificacdo seja
suficientemente simples para permitir a adicdo de novas capacidades ao sistema. Estes telegramas
tém que ser flexiveis o suficiente para conseguir navegar em qualquer tecnologia de rede que exista
atualmente, seja ela uma rede KNX, MODBUS ou ethernet/IP [12].

Uma das caracteristicas do BACnet € a utilizacdo de um “modelo de objetos” para representar
o tipo de dados utilizado na automacéo em edificios. A Figura 4.7 representa esses dados e, através
da observacgédo e comparagdo com o protocolo KNX, é possivel reparar que sdo, de forma generalizada,

semelhantes.

Basic Device Object Types Logging Object Types

Device Event Log

Analog Input Trend Log

Analeg Output Trend Log Multiple

Analeg Value

Binary Input Life Safety and Security Object Types

Binary Output
Binary Value
Multi-state Input
Multi-state Qutput
Multi-state Valve
File

Process-related Object Types
Averaging
Loop
Program

Control-related Object Types
Coemmand
Load Control

Meter-related Object Types
Accumulator
Pulse Converter

Presentation-related Object Types
Group
Global Group
Structured View

Schedule-related Object Types
Calendar
Schedule

Notification-related Object Types
Event Enroliment
Motification Class
Motification Forwarder
Alert Enrollment

Life Safety Point
Life Safety Zone
Network Security

Physical Access Control Object Types
Access Lone
Access Point
Access Door
Access User
Access Rights
Access Credential
Credential Data Input

Simple Value Object Types
CharacterString Value
DateTime Value
Large Analog Value
BitString Value
OctetString Value
Time Value
Integer Value
Positive Integer Value
Date Value
DateTime Pattern Value
Time Pattern Value
Date Pattern Value

Lighting Contral Object Types
Channel
Lighting Qutput

Figura 4.7 - Tipo de dados BACnet [12]

O BACnet assenta em varios meios de transmissdo de dados, sendo o mais comum Ethernet
e TP (Token Passing).
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O TP é um método de controlo de fluxo de transmissao de dados caracteristico deste protocolo
baseado na passagem de permissdo para enviar dados. Quando um dos equipamentos obtiver o
apelidado “token”, nenhum outro equipamento podera enviar dados. O “token” é passado quando a
mensagem a enviar é completa ou caso seja ultrapassado o tempo limite de posse do mesmo por um
equipamento. Informacdes relativas ao token sdo transmitidas nas mensagens, mais especificamente

no tipo de frame a enviar/receber como pode ser constatado na Figura 4.8 [13].

As mensagens tipicas BACnet séo constituidas por, pelo menos, 9 bytes e pela informacéo a
transmitir, comecando com um predmbulo de 2 bytes com o valor “X55” ou “XFF” e seguidas de um
byte que indica o tipo de frame a enviar/receber. De seguida, existem 0s espacos alocados para o
endereco de envio e rececdo da frame, cada um com o comprimento de 1 byte, os quais s&do seguidos
por 2 bytes que indicam o tamanho da frame a enviar e por um header de 1 byte. Por fim, sdo
transmitidos os dados e o mecanismo de detecdo de erros de 2 bytes conhecido por CRC (Cyclic
Redundancy Check) [14]. Os constituintes de uma frame BACnet bem como os varios tipos de frame

existentes podem ser consultados na Figura 4.8.

Frames format:

|F’reamble ||twu octet preamble: X'55°, XFF

|Frame Type ||crne octet

|Destinatinn Address”crne octet address

|
I
|Scrurce Address ||crne octet address |
|
|
|
|

|Length ||twu octets, most significant octet first

|Header CRC ||crne octet

|Data ||(present only if Length is non-zero)

|Data CRC ||(present only if Length is non-zero) two octets, least

The Frame Type are defined as:

|Tc+ken
|F’0II For Master

|Reply To Poll For Master

|
I
|Test_Requ est |
|
|
|

|Test_Hespcrn se

|E!i-'-‘-.Cnet Diata Expecting Reply
|E!i-'—'-.Cnet Diata Mot Expecting

Figura 4.8 - Formato de uma frame BACnet [12]

A comunicacdo através de redes IP também é possivel utilizando uma variante do protocolo
chamada BACnet-IP. Nas redes BACnet-IP, cada equipamento tem o seu endereco IP especifico e

comunicam através de pacotes de dados UDP. Este método de transmissao de dados foi escolhido
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devido a ser bastante suportado e aplicado em inGmeros sistemas. Um exemplo de um trabalho

utilizando Bacnet na gestao de edificios pode ser consultado em [15].
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5 Equipamentos KNX

Este capitulo tem como objetivo apresentar e explicar sucintamente varios tipos de

equipamentos KNX que séo usados em varios projetos na area da domética.

Ao longo deste capitulo serdo abordadas as funcdes de equipamentos como fontes de
alimentacao (as quais alimentam equipamentos e geram 0 BUS KNX necessario para o funcionamento
do sistema), acopladores de linha (equipamentos através dos quais é possivel interligar equipamentos
de diferentes linhas KNX), varios tipos de gateways (permitem a interligacdo de equipamentos que
funcionem com protocolos diferentes), atuadores binarios e de regulacdo de fluxo (utilizados para
ligar/desligar equipamentos bem como fazer regulacdo de intensidade), atuadores de estores,
contadores KNX (que permitem medir consumos de toda a instalacdo), detetores e sensores (que
permitem detetar movimento, luminosidade entre outras funcdes Uteis para a gestdo inteligente de
equipamentos) e, finalmente, sistemas de visualizacdo (solu¢gbes que pretendem integrar toda a
funcionalidade do sistema num Unico local).

5.1 Fontes de alimentacéo

Sd!";n-_ndrr

Figura 5.1 - Fonte de alimentagcdo KNX [16]

A Figura 5.1 ilustra uma fonte de alimentacdo KNX. As fontes de alimentacao sdo elementos
cruciais para uma instalagdo com KNX uma vez que sdo elas que geram o BUS de 30V utilizado para
alimentar varios equipamentos e permitir a sua comunicagdo. Qualquer fonte de alimentacdo possui
um filtro incorporado para isolar a fonte de alimentacdo do BUS, assim como interruptores para corte
de tensédo e reinicializacdo dos dispositivos ligados a linha e bornes de contacto por parafuso que
podem ser ligados a rede. A ligacdo ao BUS é efetuada através do terminal de bus previsto para o
efeito.

Outras consideracdes relativamente a distancias de alimentacdo de equipamentos e nimero
de equipamentos permitidos ja foram abordadas anteriormente no Capitulo 3, onde foi descrito o
protocolo EIB/KNX.
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5.2 Acopladores de linha

Figura 5.2 - Acoplador de linha KNX [16]

A Figura 5.2 apresenta um acoplador de linha KNX. Estes equipamentos servem para interligar
linhas e &reas de uma instalacdo de domatica que utilize o sistema KNX. Um acoplador de linha pode
funcionar como filtro de dados e intercetar telegramas de outros dispositivos da sua linha, dando
continuidade aos telegramas destinados a outras linhas. Podera também fazer exatamente o oposto e
isolar a linha a que esta ligado, ndo permitindo que qualquer tipo de telegramas de outras linhas sejam
recebidos. Para reverter esta configuracdo é necessario descarregar novamente a parametrizacéo para
0 equipamento. Com esta manipulacgao é facil perceber que estes equipamentos reduzem a carga de

informacao simultanea nas linhas do BUS do sistema.

5.3 Gateways KNX/IP

Figura 5.3 - Gateway KNX/IP [16]

A Figura 5.3 representa uma gateway KNX/IP que serve para interligar todo o sistema KNX a
uma rede IP (Internet Protocol), permitindo que o sistema possa ser controlado remotamente através

de um computador pessoal, tablet ou smartphone.
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5.4 Gateway KNX-DALI

Figura 5.4 - Gateway KNX-DALI [16]

J& mencionada anteriormente, a gateway DALI tem o aspeto demonstrado na Figura 5.4 e
funciona como um sistema mestre com fonte de alimentacdo incorporada que permite ligar até 64
balastros por gateway.

Permite criar grupos de controlo de balastros (no limite 16) ou controlar cada balastro
separadamente.

Dispbe também de um interface Ethernet com servidor Web integrado para configuracéo,

iniciagdo, manutencéo e controlo do sistema DALI.

5.5 Atuadores binarios

| ]

4

j-llllllﬂlnail

Figura 5.5 - Atuador binario [16]

A Figura 5.5 representa um atuador binario, um dos elementos mais comuns e importantes de
qualquer instalacdo KNX. Os atuadores sdo utilizados nao sé para ligar e desligar iluminagéo através
de saidas binéarias (digitais) que possuem, como também para ligar e desligar equipamentos de
aquecimento, ventilacdo ou qualquer outro aparelho que possa ser controlado através de um contacto

elétrico.

As saidas binarias sdo contactos livres de tensdo, com um acoplador de BUS integrado (Bus
Coupling Unit), que operam diretamente sobre os circuitos de poténcia consoante as informacgdes

enviadas através da linha de BUS.
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Os contactos das saidas binarias sdo também parametrizaveis individualmente e podem atuar
com auxilio de temporizagdo. Podem também atuar através de combinacdes ldgicas, criando
dependéncias para surgir atuagcao ou ndo. Em caso de falha de tenséo na linha de BUS é possivel
parametrizar este equipamento para que a saida binaria volte ao estado em que estava antes de ocorrer

a falha ou, caso se pretenda, definir para ligar ou desligar a saida binaria.

5.6 Atuadores de regulacao de fluxo

EEE
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REG-K 0-10V/x3
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Figura 5.6 - Médulo de regulacdo de fluxo luminoso [16]

Estes atuadores, representados na Figura 5.6, funcionam como os atuadores binarios e de
regulacdo, permitindo néo s6 o controlo “on/off’ de iluminagdo como também a regulagéo de fluxo

luminoso.

As saidas deste modulo, alem de possuirem um contacto livre de tenséo, possuem uma saida
em tenséo de 0 a 10 Volt para regulacéo de fluxo luminoso de iluminacéo fluorescente, incandescente

e halogéneos de tensao reduzida.

5.7 Atuadores de estores

Sdi;nwdrr

——

LI A L)
Figura 5.7 - Mo6dulo atuador de estores [16]

Tal como o nome indica, os médulos KNX como os da Figura 5.7, foram concebidos

especialmente a pensar na manipulacdo de cortinas, estores, laminas e todo o tipo de equipamentos
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semelhantes. Possuem objetos internos de programacgéo que permitem o controlo total para subir,

descer, pausar e saber a posi¢édo atual dos estores a serem controlados.

Como o controlo de estores e iluminagéo séo bastante comuns na domética, além de atuadores
de estores como o da Figura 5.7, existem também atuadores mistos como o da Figura 5.8 que permitem
controlar iluminacdo e estores com um sO equipamento, 0 que torna este mdédulo uma opcao mais

econdmica que as versfes especificas existentes.

Figura 5.8 - Atuador misto (estores e iluminagao) [16]

5.8 Contadores de energia KNX

MTNB600-0603

w
o
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70,
Q.

o

8

KNX

REG-K/3x230V/16A
imax: 164

3230V S060Hz

{
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KNX Energy Meter
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Figura 5.9 - Contador de energia KNX [16]

Os equipamentos semelhantes ao da Figura 5.9 funcionam como contadores de energia

convencionais embora estejam ligados ao sistema KNX. Através destes equipamentos € possivel

interligar contadores, medir a energia consumida, a poténcia, a tenséo e ainda a corrente por canal.

Estes equipamentos ainda possuem fungfes de alarme e de controlo de cargas para valores

elevados de corrente elétrica.

Pedro Nuno Costa Sacramento 35



Equipamentos KNX

5.9 Contadores de 4gua e gas KNX
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Figura 5.10 - Contador de agua KNX [17]

Figura 5.11 - Contador de gas KNX [17]

Os contadores de dgua como o da Figura 5.10 ou contadores de gas KNX como o da Figura 5.11
sdo contadores com comunicagéo direta com o BUS KNX. Estes equipamentos possuem baterias que
permitem que as contagens continuem a contar mesmo que exista falha na alimentacdo dos
equipamentos. Os valores obtidos podem ser trabalhados para analisar os consumos ao longo de
intervalos temporais e comparar consumos de agua e gas [18].
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5.10 Detetores de presengca/movimento

R, |

Figura 5.12 - Detetor de movimento KNX [16]

Os detetores de movimento KNX, representados na Figura 5.12, sdo vulgarmente utilizados
para espacos de acesso comum ou acesso esporadico que permitem que luminarias ou outros
equipamentos estejam ligados apenas alguns minutos apds o movimento no espaco cessar.

Consoante a parametrizagdo feita, as ordens de comando podem manipular luminarias,
persianas, entre muitas outras funcionalidades. Muitos destes equipamentos encontram-se também
preparados para ler a luminosidade do espaco onde estéo inseridos e possibilitam utilizar esses valores
para controlar outros equipamentos (por exemplo, ligar uma luminaria se a luminosidade do espaco lida

pelo sensor estiver abaixo de 100 Lux).

5.11 Detetores de CO2, humidade e temperatura

Sctwrmichar

Figura 5.13 - Detetor de CO,, humidade e temperatura [16]

Existem sensores que combinam as funcionalidades de varios equipamentos como 0 sensor
de diéxido de carbono, humidade e temperatura da Figura 5.13. Dispositivos como este geralmente

apresentam-se como solu¢gfes mais econémicas pois reinem varias fungdes num s6 equipamento.

Este tipo de equipamento tem ligagdo direta ao BUS KNX e é bastante utilizado para ambientes
onde a qualidade do ar possa vir a sofrer altera¢cfes significativas, uma vez que quanto mais elevado

for o nivel de CO, pior a qualidade do ar no espac¢o onde o dispositivo esta instalado.

5.12 Entradas/Botdes

O sistema KNX utiliza varios tipos de botées a que podem ser atribuidas varias fungdes. As

funcdes dos botbes tém maior aplicacdo no controlo de iluminag&o e no controlo de estores. No entanto,
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as suas aplicagbes podem envolver tudo o que esteja ligado a ligar/desligar e bloquear/desbloquear

equipamentos.

Algumas utilizacdes mais usuais passam pelo uso de botdes para bloquear detetores de
movimento, fazer o controlo/regulacdo manual de iluminacdo ou para ativar cenarios como, por

exemplo, desligar toda a iluminacao e tomadas num botéo junto a porta de entrada de casa.

Figura 5.14 — Botdo KNX e Termostato KNX [16]

Equipamentos como o botéo e o termostato KNX da Figura 5.14 contém botfes que funcionam
como entradas binéarias para controlo de iluminagdo ou outro tipo de equipamentos. O termostato KNX

também se encontra preparado para o controlo de ventilagao.

5.13 Sistemas de visualizacao

Os sistemas de visualizagdo permitem o controlo centralizado de toda a instalagédo através de
um simples toque. Estes sistemas também conseguem obter leituras dos varios equipamentos e enviar

telegramas para o0 BUS KNX.

Os sistemas de visualizacdo poderdo ser painéis tateis como o da Figura 5.15 ou aparelhos

mais convencionais como tablets e smartphones.

Figura 5.15 - Painel KNX com visualizacao integrada de todo o sistema [19]

A maioria dos sistemas de visualizacao, para interagir com todo o sistema KNX, recorrem ao
uso de gateways KNX/IP quando ndo possuem um acoplador de BUS integrado. Além disto, os
enderecos de grupo projetados e criados no software ETS séo exportados do mesmo e importados no

sistema de visualizacéo a utilizar.
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Existem vérios tipos de dados utilizados nos sistemas KNX. Esses dados podem ser
representados através da norma EIS (EIB InterStandard) ou por Datapointers (DPT) [20].

Ao importar o projeto ETS, é de extrema importancia ter em conta o tipo de dados importados
e ter a certeza que estes estédo configurados de maneira coincidente tanto na programacao ETS como
no software de visualizagéo.

A Figura 5.16 ilustra o sistema de visualizacdo lddero e o respetivo ambiente de importacdo do
ficheiro exportado do software ETS bem como o menu de opcdes para cada endereco de grupo. Como
€ possivel observar existe um campo onde € possivel escolher o tipo de DPT/EIS de cada endereco de
grupo. E de extrema importancia que o tipo de DPT/EIS escolhido seja o indicado pelo fabricante do
equipamento porque, caso contrario, os valores obtidos serdo valores errados ou podera até ndo existir

comunicagao.

File Tools Help
Close | Ollmpot | [ Mew T Bemove | O Search | @ Help

[ Internal I O|EIB Data

=] ORMS705(1-1-7) +  Designation: ,m
----- O Alarma bornba BC1, 1/0413
----- 0| Alama bamba BC2, 1/0/16 el 1-bit switch/bli (0..1/F =
----- O| Alarma bomba ERAQS, 1/0413 Ratentive memary: 1-bit switch/B [01/E15 1;
----- 0| Alame chiler, 1/0/4 o 2-bit restraint (13 &)
_____ O] Ananque BC1,1/0/23 Initialization walue: gl;:: o DDELS &
----- O| Arramque BC2, 1/0/34 Mir value: Gt (0. 255/E 15 2.6

[ 2.5l
----- O| Armanque BRADS, 140435 B-hit [-128.127)

----- 0| Ananque chiler, 1/0/32 (| e Bk ATC salus)
ali errar status

""" Ol Comanda bomba BC1, 1/0/8 Step size: 16-0i (671088 64 67078
""" O] Comando bomba BCZ. 1/0/9 . 16-hit [-32768. 32767 /€15
----- O| Comando bomba BRAGS, 1/0/10 List: 16-bit [0..65535/E15 10)
----- O| Canfirmag3o falha RMS705 [1.1.7) QE.AVAC.T, 140430 & ddress: 32-bit (0. 4234367 295/E
----- O Contador entalpia chiler, 1/0417 R 32:bit [2147483647..214

- 3-byte [0.16777215)
----- 0| Estadn chiller [auto/man), 1/043 . . A-byte [EI5 S/EEE floati

. " . Query during starting: e Tloatl
----- O| Estado de invers3o da chiler, 1/0/36 Group feedback object
----- O| Estado manual/automético bomba BC1, 1/0/11 Only send in case of change| 14-byte Text
----- 0| Estadn marual’automatico bomba BCZ2, 1/0/14 Ereecd E'me [E:E i]
----- 0| Estado V1, 1/0/20 cadllac: [DateEI54] |
----- O| EstadoC2,1/0/21 Transfer flag: v “es
----- Ol Estado'C3,1/0/22
..... O Estade L4, 1/0/23 Recsive communication objg ™ Yes

----- O| Faha RMS705(1.1.7] QE.AWAC.1, 1/0/28

----- O] Filro bamba BC1, 140412

----- O] Filro bomba BC2, 140415

----- O| Informaga falha RMS705 (1.1.7) QE.AVAC1, 1/0/31

Send communication object [ Yes

Figura 5.16 - Configuracdo de enderecos de grupo importados

ExplicacBes sobre os varios tipos de dados e telegramas KNX poderdo ser consultadas na
Secc¢do 3.3.4. Exemplos de importacdo e exportacdo de projetos ETS poderdo ser consultados no
Anexo Il deste documento. Existe também um documento que descreve algumas funcionalidades de

um sistema de visualizagdo como o Gira Homeserver no Anexo IX.
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6 Trabalhos elaborados durante o estagio

Neste capitulo sdo descritos de forma detalhada os trabalhos realizados ao longo deste estagio

curricular.

As obras efetuadas abrangeram varios tipos de edificios. A identificacdo e localizagcdo das
mesmas ndo sao reveladas uma vez que a disponibilizacédo de todos os dados implicaria a aceitacédo
por parte dos clientes. Para contornar este problema foram atribuidos nomes genéricos a todas as
obras abordadas.

Os edificios industriais estdo representados em duas das obras abordadas a que foram
atribuidos os nomes de “Fébrica de Plasticos” e “Fabrica de Detergentes”. Os trabalhos realizados
nestes complexos industriais foram de concecdo simples, uma vez que o sistema de controlo
implementado se aplica apenas na regulacdo dos sistemas de iluminacdo para obter um nivel de

iluminacdo constante.

Uma outra obra abordada foi apelidada de “Centro de Atividades Ocupacionais” onde existiu
controlo de iluminacdo de dois tipos (on/off e regulacdo de fluxo), controlo de iluminacéo exterior,
controlo de estores e também controlo e monitorizacdo de alarmes provenientes de sistemas de

chamadas, utilizados por pessoas com dificuldades motoras.

Na obra apelidada de “Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias” foi apenas projetado
e executado o projeto de controlo de GTC. Na gestao técnica esta prevista a monitorizagao e controlo
de equipamento de AVAC como chillers, UTAN (Unidades de Tratamento de Ar Novo), registos corta-

fogo, ventiladores, e ainda a monitorizagdo de consumos de quadros elétricos.

Por ultimo, na obra apelidada de “Edificio de Seguros” houve o controlo de todo o tipo de
iluminacéo, de alarmes, GTC, AVAC e controlo de consumos, sendo esta a obra que abrangeu o maior

nimero de sistemas e funcionalidades a controlar.

Pedro Nuno Costa Sacramento 41



Trabalhos elaborados durante o estagio

6.1 Fabrica de Plasticos

A realizag8o desta obra tinha como objetivo a instalagdo de um sistema KNX que efetuasse o

controlo de iluminacéo incluindo o controlo de fluxo luminoso.

Como se trata de uma fabrica, pretende-se que a solucao apresentada seja bastante simples
e eficiente. A Figura 6.1 mostra o projeto elétrico desta obra. Esta figura podera também ser consultada
no Anexo IV.

Figura 6.1 - Projeto de iluminagédo da Fabrica de Plasticos

Para realizar o controlo luminoso através de KNX foi decidido dividir o complexo fabril em quatro
zonas, sendo trés zonas interiores e uma zona de iluminacdo exterior. A iluminag&o desta obra utiliza
balastros e gateways DALI ndo s6 devido a sua eficiéncia mas também devido a apresentarem uma

forma muito versatil de controlar o fluxo luminoso das luminarias instaladas.

Para a regulagéo de fluxo luminoso foram utilizados sensores de luminosidade que estdo
encarregados ndo sé de medir a luminosidade (em Lux) presente no local onde estdo instalados, como
também de enviar telegramas para aumentar ou diminuir o fluxo luminoso em fungdo da luminosidade
medida e da luminosidade pretendida pelo utilizador, vulgarmente conhecida como setpoint de

luminosidade.

O controlo de iluminagéo exterior era possivel através de um relogio KNX, botdes de pressao
KNX e/ou de um sensor crepuscular KNX. Através do reldgio é possivel definir horarios para ligar e
desligar a iluminacdo exterior. O sensor crepuscular funciona de forma anéloga aos detetores de
luminosidade utilizados para controlar o fluxo luminoso do interior da instalacdo, embora ndo sejam
equipamentos iguais. O sensor crepuscular mede o nivel de luminosidade exterior e liga/desliga a
iluminacdo a que estiver associado quando a luminosidade medida esteja abaixo do setpoint de

luminosidade definido pelo utilizador.

ApOs implementado, o utilizador final obterd um controlo de iluminagédo que ira regular a sua

luminosidade automaticamente conforme a necessidade local.
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4 [ 1.1 Novalinha
T111- knx power supply REG-K/160 mA
4 11.1.1 Switch actuator REG-K/4x230/10 with manual made

1112 Knx brightness and temperature sensor

fl112s Programmateur hebdomadaire 2 canaux

4 11.1.50 Binary input REG-K/4x10
4 11.1.51 Binary input REG-K/4x10
4 11.1.52 Binary input REG-K/4x10
4 11.1.52 Binary input REG-K/4x10

4111100
11110
4111102
4111103
4111150
1111151
4111152
4111153

KMX / DAL Gateway N 141/02
KMX / DAL Gateway N 141/02
KMX / DAL Gateway N 141/02
KMX / DAL Gateway N 141/02
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12

Figura 6.2 - Topologia KNX dos equipamentos da Fébrica de Plasticos

A Figura 6.2 demonstra a topologia do projeto de domdtica desta obra elaborado no software

ETS. Na figura estdo representados os varios equipamentos utilizados. Apenas uma linha KNX foi

utilizada nesta obra. Cada um destes equipamentos pode ser parametrizado como demonstra a Figura

6.3. Ao parametrizar um equipamento € possivel ativar e desativar varias fungdes dos objetos que cada

equipamento contém consoante a necessidade do programador e da aplicagao final pretendida pelos

utilizadores.

4 [l Topologia
10 astas Dinamicas
140 Area de dominio

4 11 Nova drea
g L0 Linha principal

a3 11 Nova linha
1.1~ KNX power supply REG-K/160 mA
111 Switch actuator REG-K/dx230/10 with manual mode
4]1.1.2 KNX brightnass and temperature sensor

1125 Programmateur hebdomadaire 2 canaux

[I01.150 Binary input REG-K/4x10

4]1.151 Binary input REG-K/4x10
1152 Binary input REG-K/4x10
1153 Binary input REG-K/4x10
A17.1.100 KNX / DAIT Gatewav N 141/02

Figura 6.3 - Menus de parametrizacdo de um moédulo de entradas binarias (digitais) no software ETS

Dispositive: 1150 Binary input REG-K/4:10
 General
“Input 1

¢ Inputl: (Object A)

Input1: (Object B)

tInput 2 " Edge function

¢ Input2: (Object A)

Operation mode

Input 2: (Object B} Detection of long operating time
100ms * factor (4-250)

*Input 3
¢ Input3: (Object &)
Input 3 : (Object B)

* Number of objects

*Input 4 Behaviour when bus voltage recovers

¢ Input 4 (Object A)
Locking function

" Selection of function

[Edges 1 bit, 2 bit{priority), 4 bit, 1-byte values

[ make contact

[E:ﬁanded {+ lang and short aperation)

6

™

[send current state
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Os objetos de grupo/comunicacdo dos equipamentos podem estar associados a entradas
digitais, saidas digitais, indicadores de estado, etc. A esses objetos é também necessario associar um
ou mais enderecos de grupo. A Figura 6.4 mostra varios objetos de comunicacdo e os enderecos de
grupos a que estéo associados.

4 Tapologia Enderecos de grupo | ‘ it | Funcéo... Descricdo
O pastas Dinamicas 1/0/0 I:I 0 Inputl ON/OFF llum. "Zona das Maguinas 1" (Q.C1. 1 1.1.100 (12))
%1 0 Area de dominio 0/0/7 |ﬂ 1 Inputl manual/automatico
4 {11 Nova drea 1/0/4 I:I 3  Input2 OMN/CFF llum. "Zona das Maguinas 2" (Q.CL 1 1.1.100 {20))
EI.D Linha principal 0/0/7 |:| 4 Input2 manual/automatico
4 [ 11 Novalinha 1/0/8 I':I 6 Input3 OM/OFF llum. "Zona das Maguinas 3" (Q.C1. 1 11.100 (28))
1.1 KNX power supply REG-K/160 mA 0/0/7 527 Input3 manual/automatico
111 Switch actuator REG-K/4x230/10 with manual mode 0/4/0 59 Input4 on/off Zona de Vigilia
112 knx brightness and temperature sensor
‘E|1.1.25 Programmateur hebdomadaire 2 canaux
[I02.150 Binary input REG-K/4x10 |
411151 Binary input REG-K/4x10

Figura 6.4 - Associacdo entre objetos de comunicacédo e endere¢os de grupo de um equipamento

Depois dos equipamentos/mddulos estarem devidamente instalados em obra, a aplica¢édo
desenvolvida em ETS com a parametrizacdo de modulos e associagdo de objetos é descarregada para
os respetivos médulos. Todas as obras requerem este tipo de abordagem para a parametrizacéo de
equipamentos. Para uma melhor compreensdo do funcionamento do software ETS aconselha-se a
leitura do Anexo llI.

6.2 Fabrica de Detergentes

Para esta fabrica foi proposta uma solugdo semelhante a Fabrica de Plasticos. A solucéo
pretendida tinha como objetivo o controlo de fluxo luminoso automatico em toda a instalacdo. A
regulacao de fluxo deveria estar centrada num valor definido pelo utilizador final e o nivel de iluminagao

ajustado consoante a luminosidade medida em determinada zona.

Figura 6.5 - Divisdo das areas de controlo da instalacdo no projeto de iluminagéo DALI
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A Figura 6.5 ilustra a divisdo das zonas de controlo de iluminacédo. Esta instalacdo contém trés
armazéns, cada um deles dividido em trés zonas de iluminacéo. Cada zona é controlada por um sensor
de luminosidade que regulard o fluxo luminoso da instalagdo. Nesta obra foram utilizados varios
balastros DALI e trés gateways DALI (uma por armazém), facilitando todo o processo de controlo e

ainda reduzindo custos energéticos em comparacao a iluminagdo normal.

A Figura 6.6, que pode ser observada em pormenor no Anexo V, apresenta 0s equipamentos
de campo KNX. Nesta figura é possivel identificar os varios sensores de luminosidade que estardo
responséaveis pelo controlo luminoso das respetivas zonas definidas na Figura 6.5. E de notar que
existem botdes que estéo ligados a moédulos de entradas KNX, utilizados para o controlo manual
“on/off” de iluminac&o por zona e por armazém. Existe também um sensor crepuscular, a semelhanca
do que foi apresentado e usado na obra da fabrica de plasticos, que servira para ligar e desligar a

iluminacao exterior das instalagées consoante a luminosidade exterior definida pelo utilizador.

Figura 6.6 - Projeto KNX da Fabrica de Detergentes

O controlo de iluminacdo € gerido maioritariamente pelos sensores de luminosidade
espalhados pelo complexo. A aplicacdo ETS do sensor de luminosidade disponibiliza um objeto de
comunicacdo de especial importancia chamado de objeto de presenca. Este objeto de comunicacéo
permite ativar e desativar o controlo de fluxo luminoso. A solugdo implementada passou por associar
este objeto de presenca ao mesmo endereco de grupo onde dos objetos de ligar e desligar a iluminacéo
para que assim que alguém ligue a iluminacao, o sensor comece imediatamente a gerir a intensidade
da luminosidade das luminéarias. Caso seja necessério, o sensor podera até mandar desligar as
luminarias a que estd associado se existir luminosidade suficiente no espaco. Isto representa uma

vantagem evidente no que toca a controlo de gastos elétricos e eficiéncia energética.

A parametrizac@o feita também teve em conta o caso do utilizador necessitar de regular
manualmente o fluxo luminoso enquanto este se encontrar em modo automatico. Para tal, sao utilizados
objetos de comunicacgédo do sensor que permitem desligar o modo automatico enquanto séo realizadas

outras operacgdes. Existem trés objetos de comunicacgao que permitem o controlo manual da luminaria.
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Associar estes objetos de comunicacgdo a um endereco de grupo que ficara ligado a um botdo KNX fara
com que a ordem do utilizador prevaleca e que a regulacdo automética seja desligada até que as

luminarias voltem a ser desligadas e ligadas manualmente.

A Figura 6.7 pretende ajudar a compreender melhor o que foi acabado de descrever. Nesta

figura estdo apresentados os objetos de comunicacgéo e os endere¢os onde estdo associados.

| Mimero « | Nome | Funcdo Objec... | Descricdo | Enderecos de gru... | Comprimen...
I:I o] Presence On f Off On/Off - Ilum.01 - Armazem Direita (QE , 1.1.2) 1/0/0 1 bit
I:I 1 Automatic mode On / Off Automatico/Presence Zona 1 direita 2/0/1 1 bit
I:I 2 Automatic mode Off via Switching 1 bit
I:I 3 Automatic mode Off via Dimming 4 bit
I:I 4 Automatic mode Off via Dimming value Dim Value - Ilum.01 - Armazem Direita (Q.E, 1.1.2) 1/0/2 1 Byte
l:l 3 Setpoint value for constant light level contral  Value in Lux Setpoint Zona 1 2/0/6 2 Byte
I:I 8 Setpoint value calibrate 1 bit
I:I 9 Brightness, measured value Value in Lux Brightness valu Ilum 1 Zona direita 2/0/0 2 Byte
l:l 10 Master, dimming value 8-bit value Master dimming Zona 1 Dir 2/0/9 1 Byte
I:I 16 Status dimming value of actuator Dimming value  Status dim value - Ilum.01 - Armazem Direita (Q.E, 1.1.2)  1/0/4 1 Byte

Figura 6.7 - Objetos de comunicag¢do do sensor de luminosidade

Esta instalagédo possui também um painel tatil Iddero HC1I-KNX que permite controlar todas as
funcionalidades KNX da instalagdo com um simples toque. Este painel permite a configuracao de varias
paginas consoante as necessidades do utilizador.

A Figura 6.8 e a Figura 6.9 ilustram algumas paginas do painel tatil programado. Este
equipamento possui um software de programacgdo que importa todos os enderecos de grupo do projeto
ETS e associa-0s a paginas criadas para possibilitar a interagcdo com todo o sistema KNX. O painel tétil
tem que estar ligado ao bus KNX através dos seus terminais dedicados e permite também ligagao
Ethernet.

Figura 6.8 - Menu principal do ecra tatil
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Figura 6.9 - Menu de controlo da Zona Direita e menu de controlo da iluminagéo exterior

Na Figura 6.10 é demonstrado o software de programacéao do painel tatil que permite a criagcao
de zonas e paginas que permitem, por sua vez, estruturar os menus de visualiza¢@o para se tornarem

mais intuitivos e faceis de usar.

(& Project = [T Switching object
) General
< E’ZM“ and pages Status request on startup: b
-1 [1] Zona Direita % cation: ¥
528 (1 Tuminagio 1 ermmunication: o
B E flum Read:
DT L Wite: @
] Dimming control Transmit:
] Brightness value Update: ¥
0] Lamp status E

3 [2] Luminosidade da Zona 1
5 [3] Setpoint de luminosidad
[ Muminaga 2 ddress Hame
i} gi“s’:'l"““ 3 1/0/0 OnfOff - Tum.01 - Armazem Direita (Q.E, 1.1.2)
[ [21Zona Central
-[®) 131 Zona Esquerda
[4] Exterior
4% Maps
g Scenes F
BT\me programs
B Security

4 Logic functions =
[l [ n ] Ll_l

ddresses

roup addresses
i1 & nternal addresses

Figura 6.10 — Software Iddero Config utilizado para a programacé&o do painel tatil Iddero HC1I-KNX

6.3 Centro de Atividades Ocupacionais

Durante este estagio curricular foi realizada uma obra que consistiu num edificio que iria
funcionar como um centro de atividades ocupacionais para pessoas com deficiéncias motoras e/ou
cognitivas.

O edificio é constituido por um piso Unico com duas alas principais. A ala esquerda contém varias

divisérias comuns como a sala de estar, o refeitdrio, o ginasio, a piscina interior, dois bares e zona de
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confecdo da cozinha. A ala direita diz respeito as salas de descanso do pessoal e aos quartos de

descanso dos utentes desta instalacéo.

Para esta obra foi programado o controlo de iluminagdo interior (através de botes KNX) e
exterior (com sensor crepuscular), estores, sistemas de chamadas para utentes e controlo centralizado

através de painel tatil.

Na Figura 6.11 é possivel visualizar em pormenor o projeto KNX projetado para este edificio. Ao
examinar o0 mesmo € possivel verificar os locais onde existem entradas binarias utilizadas para o

controlo de estores (cima/baixo) e para o sistema de alarmes para pessoas com limitacdes motoras.

Neste edificio foram também utilizados detetores de presenga para os quais foram designados
dois tipos de utilizacdo. Os detetores de presenca que estiverem localizados em divises comuns como
salas, ginasio, piscina e salas de refeicdo servem somente para desligar a ilumina¢éo do respetivo local
caso nao seja detetado movimento num determinado intervalo de tempo definido pelo utilizador e/ou
se a luminosidade lida pelos mesmos detetores exceder a luminosidade de setpoint definida. Os
detetores de presenca que estejam localizados em corredores funcionam de maneira convencional,
ligando a iluminacéo caso seja detetado movimento e se a luminosidade do ambiente esteja abaixo do
setpoint de luminosidade, e desligando a iluminacdo quando passar o tempo definido no mesmo ou

quando a luminosidade esteja acima do nivel de setpoint.

Neste edificio também foi utilizado um painel tatil Schneider para o controlo integral da instalacéo
e uma estagcdo meteorolégica, localizada na cobertura, para controlar a iluminacéo exterior. A estacédo

meteorolégica permite controlar a iluminacéo exterior de forma semelhante a que foi referida na obra

da fébrica de plasticos e da fabrica de detergentes.

Figura 6.11 - Projeto parcial KNX do Centro de Atividades Ocupacionais

A Figura 6.12 demonstra em pormenor o projeto de estores. Existem estores elétricos em toda a

instalacdo que podem ser controlados localmente ou via painel tatil.
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Figura 6.12 - Projeto parcial de estores do Centro de Atividades Ocupacionais

Por dltimo, na Figura 6.13 é possivel verificar em pormenor a localizacao de algumas luminarias
utilizadas em projeto. Neste edificio foram aplicados atuadores binarios para o controlo de iluminacéo

com balastros convencionais.

Figura 6.13 - Projeto parcial de iluminagcao do Centro de Atividades Ocupacionais

Os projetos integrais poderdo ser consultados no Anexo VI deste documento onde podera ser

visto em detalhe todas as a¢cfes tomadas na implementacdo deste projeto.
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O painel tatil Schneider permite ao utilizador controlar todos os aspetos da instalacdo. A Figura

6.14 apresenta o seu menu inicial.

12:12

Schneider

PElectric Menu Inicial

lHuminagdo

Figura 6.14 - Menu inicial do painel tatil do Centro de Atividades Ocupacionais

Através deste painel é possivel controlar toda a iluminagdo como demonstra a Figura 6.15

(definir horarios de funcionamento, forcar o ligar e desligar continuo de varios circuitos, bloquear a agdo

de detetores de presenca).

Schpeider 4 | JI\

lluminacdo 1 Temporizagdo do Detetor de Presenca

lluminacdo 2

On/Off Detetor de Presenca

Figura 6.15 - Pagina do controlo de iluminacéo do painel tatil do Centro de Atividades Ocupacionais
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A Figura 6.16 demonstra a pagina de controlo de estores (subir, descer e consultar as
respetivas posicées através de percentagens).

18:35

Schpeider 4 | A

Estore 1

Estore 2

Figura 6.16 - Pagina do controlo de estores do painel tatil do Centro de Atividades Ocupacionais

A pagina de consumos permite consultar consumos elétricos como demonstra a Figura 6.17

(sendo possivel saber as poténcias instanténeas por fase e no total, bem como as energias ativas e
reativas parciais e totais).

Schneider 4 | T

Poténcia Instantanea L1 En. Activa parcial tarifa 1 Reiniciar contador
T N O
Poténcia Instantanea L2 En. Activa total tarifa 1
N
Poténcia Instantanea L3 En. Reactiva parcial tarifa 1
L
Poténcia Instantdnea Total L1+12+1.3 En. Reactiva total tarifa 1

Figura 6.17 - Pagina de consumos do Centro de Atividades Ocupacionais

E ainda possivel consultar alarmes provenientes do sistema de chamadas localizados nos

quartos e casas de banho da instalagdo como demonstra a Figura 6.18.
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Schpeider 4 | T\

Alarm Time

Figura 6.18 - Pagina de alarmes do painel tatil do Centro de Atividades Ocupacionais.

6.4 Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias

Uma das obras elaboradas durante o presente estagio curricular incidiu no controlo de toda a
maquinaria de AVAC de uma outra instituicdo de apoio a pessoas com deficiéncias mentais e motoras.

A Figura 6.19, Figura 6.20 e a Figura 6.21 demonstram a planta do centro de acolhimento.

& &

(DT

M DO o T

IO DD E

&
L
LA

Figura 6.19 - Piso -1 do Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias
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vl
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Figura 6.20 - Piso 0 do Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias

la‘@

o e

Figura 6.21 - Piso 1 do Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias

Nesta obra pretendeu-se controlar o equipamento responsavel pela renovacao de ar novo como
varias UTAN, ventiladores de extracdo e ventiladores de insuflagdo. S&o também controlados
equipamentos de aquecimento de agua como a bomba de calor (ou chiller) da instalacdo que sera
responsavel pelo fornecimento de agua quente e fria aos restantes equipamentos ja descritos. Também
s&o monitorizados registos corta-fogo. Estes equipamentos sdo utilizados para o bloqueio de condutas
de ar no caso de existéncia de fogo no edificio. O modo de funcionamento destes equipamentos é
simples. Caso estejam ligados a alimentacdo os equipamentos encontram-se abertos, com o ar a
circular entre condutas, se ndo existir alimentacdo o equipamento fecha a circulacdo de ar nas

condutas.
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Esta obra contém uma particularidade pouco comum em sistemas KNX que consiste no
controlo de ventiladores do quadro de desenfumagem do edificio através da integracéo de um autdémato
siemens LOGO! ligado ao BUS através de um interface KNX.

bW 1182 08 4 - T o : :
9009 %%%%%% 00000 % %% 90%%0% %9%%%

SIEMENS AT e

= RUN/STOP = RUNISTOP

ST €35 1Nale-tie ST 405Nl e-the 1 Teetheeeter)

“% G 90 4% D% N9 G9% 4%
L L L L Lt L L L e .—. o0
g : og

L Lt

L

ve o0 96 %o 0o 90 weo o 900 6 %0 %0
| Lz ! Liz L oA Jz L

L)z

e l/__
Figura 6.22 - Siemens LOGO! com dois moédulos de expanséo e interface KNX montados em calha DIN

O siemens LOGO! da Figura 6.22 podera interligar até dois mddulos de expansdo e um
interface KNX, podendo obter no limite 24 entradas e 16 saidas digitais. Contudo, duas das saidas
digitais poderao ser configuradas como saidas analégicas. A programacédo deste equipamento foi feita
no software LOGO! Soft Comfort especifico do autémato, o qual possibilitava a programacéo através

de blocos pré-existentes no software ou através da linguagem de programacao de autématos ladder.

A comunicagdo entre 0 autdbmato e o sistema KNX é feita através de um modulo de
comunicacdo criado especificamente para esse efeito. Este médulo contém uma base de dados
disponibilizada pelo fabricante que podera ser importada no software ETS e fazer a ligagdo das suas
entradas e saidas com o sistema KNX.

Na Figura 6.23 é possivel visualizar alguma programacao feita através de blocos e o0 ambiente
de programacao. No Anexo VIII encontra-se toda a programacédo efetuada no software LOGO! Soft
Comfort em detalhe e é aconselhada a leitura do mesmo para uma melhor compreenséao do trabalho
elaborado.

Figura 6.23 - Ambiente de programac¢ao do software do autémato LOGO!
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O sistema de visualizacdo utilizado neste edificio foi o GIRA Homeserver, um dos
equipamentos mais utilizados e versateis no que toca a solucdes de visualizacdo KNX devido as suas

funcionalidades. A Figura 6.24 apresenta o esquema de principio elaborado no sistema de visualizacao.

Os esquemas de principio sdo projetos da especialidade de AVAC que controlam e monitorizam
os circuitos de agua quente e fria de toda a instalagdo. Nesta instalacéo, especificamente, a agua
proveniente do abastecimento de agua ird para o reservatério de agua fria e para a mistura de agua
quente proveniente do reservatério de agua quente. As aguas sao aquecidas e arrefecidas por um
equipamento responsavel por essa fungdo, chamado bomba de calor ou chiller. A dgua é bombeada
pelas bombas de circulacéo existentes e depois distribuida pelos respetivos reservatérios para ser
levada até aos painéis solares da instalagéo, caldeiras, ventiladores de extracdo/desenfumagem dos
Varios pisos e as trés UTAN existentes.

Data: [14-Byte/TextHora: [14-Byte/Texi ﬁ 0,0°C @

EQUIPAMENTO EGISTOS CORTA-FOGO
UTAN 1 UTAN 2

£
@ Caldeira
o, g
-

| Automatico lBC2 BC11

0 °C|
b ] ' '
08 | Automatico 58 e Automatico

| VC Piso-1,0e 1 ‘ 2 1[

%1

T = 1 3

s |

0,0°C
/,',-1 Abastecimento
de agua

T ———
UTILIZADORES REGISTOS CONFIGURACOES

Figura 6.24 - Esquema de principio do Centro de Acolhimento a Pessoas com Deficiéncias

A péagina da visualizagdo do esquema de principio também permite monitorizar alarmes
provenientes da bomba de calor e bombas de circulagédo de dgua, assim como aceder as paginas das
véarias UTAN e a pagina da bomba de calor. A possibilidade de ligar e desligar as bombas de circulacao
de 4gua através deste menu e ver as temperaturas da 4gua nas canalizagdes em varios pontos da rede

de 4guas também é permitida.

O menu de controlo de UTAN, apresentado na Figura 6.25, permite saber o estado dos registos
da mesma, os quais servem para monitorizar se esta esta na realidade em funcionamento ou nédo. Este
menu também permite monitorizar o funcionamento e estado dos ventiladores de insuflagao e retorno.
O controlador KNX ligado a UTAN também permite ao utilizador saber a percentagem de abertura da
valvula modulante da bateria de frio, bem como a humidade relativa na UTAN e temperaturas do ar de

retorno e de extrag&o.
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A pagina de visualizacdo das UTAN ainda permite ver e confirmar falhas existentes, definir
setpoints de temperatura (temperaturas definidas pelo utilizador que o sistema tentara atingir por gestao

auténoma) de quente e frio e, por fim, alterar entre os modos quente (para inverno) e frio (para verao).

E, obviamente, possivel ligar e desligar a UTAN. O ligar e desligar da UTAN podera ser feito
através da definicdo de horéarios para o mesmo efeito e o sistema esti preparado para monitorizar o
estado do comando manual de quadro, instalado no quadro de AVAC, em relacdo a UTAN, ou seja,
saber se a UTAN esta em modo manual ou em modo automatico. Em modo manual a ligacdo ao
sistema KNX é cortada e a UTAN é forcada a arrancar e a entrar em funcionamento até ser novamente
desligada no interruptor de quadro. Em modo automatico, a UTAN permite ser controlada na integra
pelo sistema KNX. Este sistema funciona de igual modo para as UTAN assim como para a bomba de

calor e ventiladores da instalacao.
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Figura 6.25 - Pagina de uma UTAN e da bomba de calor

Na pégina de controlo da bomba de calor é possivel obter um leque de opgdes semelhante ao
apresentado na pagina das UTAN. Aqui é possivel definir o modo quente ou frio conforme a estacéo
do ano e monitorizar e confirmar falhas existentes, bem como saber as temperaturas da agua no circuito
de ida e de retorno ou ainda ligar e desligar a bomba de calor manualmente ou através de auxilio de
programac&o horaria, de maneira analoga ao controlo das UTAN. E também possivel saber o estado

do interruptor de quadro da bomba de calor através do modo de funcionamento (automético ou manual).

As péaginas de ventiladores séo de todo o modo semelhantes as até agora apresentadas e por
isso ndo estdo mencionadas neste documento. Convém apenas referir que os varios ventiladores estdo
ligados ao automato LOGO! e estdo encarregados de fazer a extracdo de ar dos parques de
estacionamento caso a central de incéndio seja ativada ou exista demasiada concentracdo de
monaxido de carbono nos estacionamentos. A gestao da central de incéndio é independente do sistema

KNX mas os dados de alarme séo recebidos pelo autdbmato e interligados ao sistema.

Por fim, existe a pagina de registos corta-fogo, ilustrada na Figura 6.26. Nesta pagina é possivel
monitorizar o estado dos varios registos corta-fogo espalhados pela instalagcéo, indicando se estédo
abertos (cor verde), fechados (cor vermelha), ou se ha avaria e estdo entreabertos (cor cinza) como

demonstrado na Figura 6.26.
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Figura 6.26 - Pagina de mapeamento de registos corta-fogo

Como ja foi referido, os registos corta-fogo quando s&do alimentados por energia elétrica
encontram-se abertos e quando deixam de ser alimentados, fecham. Este funcionamento € assim
pensado uma vez que estes equipamentos bloqueiam as condutas de ar que interligam véarios pontos
do edificio. Na ocorréncia de um incéndio e falha de energia os registos corta-fogo fecham, impedindo

que o fumo se espalhe para outras divises, escasseando o ar onde existe o incéndio, diminuindo a
area de danos sofridos.

Para fazer a monitorizac&o e controlo de equipamentos como os utilizados nesta obra foram
utilizados equipamentos dedicados a controlo AVAC integrantes com a tecnologia KNX da gama

Siemens Synco. Estes equipamentos, representados na Figura 6.27, possuem entradas e saidas
digitais bem como entradas analdgicas.
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Figura 6.27 - Siemens Synco da série RMU
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Estes equipamentos possuem varias séries:

e Série RMU — Consistem em controladores universais;

e Série RMS — Equipamentos com um maior leque de fun¢des para monitorizar equipamentos
AVAC;

e Série RMK — Dedicados ao controlo de caldeiras;

e Série RMH — Dedicada a todo o tipo de controlo de aquecimento incluindo caldeiras, agua
guente sanitaria para edificio de tamanho médio/grande;

e Série RMB — E uma unidade central de controlo e é utilizada quando se necessita de interligar
varios equipamentos Synco diferentes numa instalacao fazendo a gestao central dos mesmos.

Util para instalagdes que interliguem edificios.

Estes equipamentos necessitam de ser parametrizados por dois softwares distintos, sendo um
deles apelidado de ACS e o outro o ja abordado ETS. No primeiro, € possivel definir todos os
pardmetros dos varios equipamentos a utilizar. No entanto, é necessario que estes equipamentos
também sejam parametrizados no sistema ETS para permitir quaisquer interacdes com o sistema KNX.
Se assim ndo fosse nunca se conseguiria realizar qualquer operagdo através de um sistema de
visualizagdo uma vez que os equipamentos ndo possuiriam parametrizagdo proveniente do sistema
KNX. Assim sendo, a utilizagéo destes equipamentos pode ser vista como a integragdo em KNX de um

sistema de controlo AVAC previamente existente.

6.5 Edificio de Seguros

A Ultima obra elaborada durante este estagio curricular consistiu num edificio de uma empresa
de seguros com seis pisos, mezzanine, cobertura e estacionamentos, todos eles interligados com o

sistema KNX.

Para tal, foram utilizadas varias linhas de BUS KNX (praticamente uma linha por piso, exceto o
piso 0 e o piso -1 que partilham a mesma linha) como demonstra o esquema de ligages de BUS entre
0s varios quadros elétricos dos pisos no Anexo VIl deste documento. Todas estas linhas se encontram
ligadas a um backbone (ou linha principal) onde estdo também ligados os equipamentos de AVAC, a
estacao meteorolégica e o interface KNX-IP utilizado para interligar o servidor de visualizagdo com o

sistema KNX.

A Figura 6.28 representa um piso-tipo da instalagéo, contendo varias divisdes. A Figura 6.29
representa 0 pormenor do edificio de modo a que se permita identificar os equipamentos KNX

projetados e instalados.
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Figura 6.28 - Planta KNX do piso 6 do Edificio de Seguros
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Figura 6.29 - Projeto KNX do Edificio de Seguros em pormenor

Nesta instalacdo foram utilizados detetores de presenca para ligar e desligar a iluminagéo de
corredores e controlar o fluxo luminoso das lumindrias. Existirdo dois sensores de luminosidade por

piso e por fachada, um na ala sul e outro na ala norte.

Os sensores de luminosidade utilizados neste projeto sdo iguais aos utilizados na obra da
Fabrica de Detergentes e seguem aproximadamente o mesmo principio de funcionamento, ou seja, o
sensor de luminosidade controla a regulacao de fluxo das luminarias mas o utilizador tem a sua
disposicdo um botéo, no sistema de visualizacéo, que liga ou desliga a regulagao automatica de fluxo

das luminéarias.

A iluminacdo dos escritérios poderd também ser controlada através de botdes KNX ou de

botdes presentes nos termostatos KNX utilizados também para o controlo de ventilagao.

Pedro Nuno Costa Sacramento 59




Trabalhos elaborados durante o estagio

Neste edificio foi feito o controlo de ventilacdo, bem como a gestéo técnica de equipamentos
de AVAC. A gestdo técnica monitorizara alarmes, temperaturas, pressdes, entre outros aspetos,

descritas adiante na sec¢éo de explicacdo da gestéo técnica centralizada do edificio.

Existe uma pagina de consumos onde podem ser consultados os consumos elétricos desde a
ativacdo do sistema até a data atual. Todo o sistema serd controlado através de um sistema de
visualizacdo dedicado através de KNX/IP, o que significa que precisara de uma gateway do mesmo

tipo para comunicar e receber estados de todo o sistema.

O sistema de visualizacéo proposto, chamado Combridge e ilustrado na Figura 6.30, possibilita
a criacao de varios utilizadores com distingdo entre os niveis de acesso de administrador, utilizador e
convidado. Através do menu inicial é possivel obter acesso ao sistema quando as credénciais inseridas
estiverem corretas. Apds este processo o utilizador seré levado ao menu principal onde se encontra a
barra de informac¢des que contém informacdes cedidas pela estagdo meteoroldégica KNX e 0 menu de

navegacao rapida, ambos representados na Figura 6.31 e Figura 6.32, respetivamente.

Figura 6.30 - Menu inicial de acesso ao sistema
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Figura 6.31 - Menu principal

Ao selecionar um item da barra de acesso rapido do sistema é possivel navegar para as
paginas pretendidas pelo utilizador. Selecionando um icone, como por exemplo o de iluminagé&o interior,
abrird um submenu que permitird aceder as paginas de visualiza¢do dos varios pisos como pode ser

observado na Figura 6.32. As paginas de visualizacdo serdo apresentadas mais adiante nesta secgéo.

Figura 6.32 - Barra de acesso rapido

As plantas foram trabalhadas no software Autocad e posteriormente importadas para o sistema
de visualizagdo. Foi também necessério importar os enderecos de grupo do projeto ETS para que estes
pudessem ser associados aos icones criados (de iluminacdo, detetores, entre outros) e para que se

conseguisse controlar toda a rede KNX do edificio através do servidor Combridge.

Como demonstra a Figura 6.33, a pagina de iluminacdo permite ao utilizador controlar em

planta as iluminacdes presentes em cada divisédo do edificio, seja regular o fluxo luminoso, ligar/desligar
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luminarias, e ainda bloquear ou definir temporizacSes e setpoints de luminosidade de detetores de

presenca.
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Figura 6.33 - Pagina de controlo de iluminagéo

A Figura 6.34 mostra a pagina de controlo de climatizagdo. Nesta pagina encontram-se
predispostos todos 0s pontos onde existem unidades de indug&o de ar integradas no sistema KNX e
0s respetivos termostatos KNX utilizados para as controlar. Clicar sobre um icone da respetiva divisdo
abrird o submenu da mesma. Nos submenus é possivel escolher o modo pretendido da ventilagdo
(conforto, economia e protecdo), saber a temperatura atual, escolher a temperatura desejada, escolher
entre as opg¢des quente, frio ou automatico do equipamento de ventilagéo e ainda escolher a velocidade

das ventoinhas de ventilagao.

Os termostatos KNX presentes em praticamente todas as divisdes do edificio permitem definir
as temperaturas pretendidas no espaco, saber a temperatura atual do espaco, limitar a agdo das
unidades de indugdo a aquecer ou arrefecer o ambiente, escolher a velocidade da ventilacéo ou optar
por qualquer um dos trés modos de funcionamento disponiveis, sendo eles 0 modo conforto (modo em
que o sistema utiliza os recursos das unidade de indugéo para controlar a ventilacdo em funcéo da
necessidade e da temperatura atual do espaco), o modo economia (faz 0 mesmo que o modo conforto
mas utiliza velocidades mais reduzidas para atenuar o consumo energético) e o modo protecao (desliga

0S equipamentos).

Foram implementados horéarios para a gestdo automatica da ventilagdo de todo o edificio,
definindo-se que as sete horas da manha todos os termostatos ligam as unidades de inducao de ar no
modo conforto, passando para o modo econdmico das doze até as treze horas, voltando a ligar o modo
conforto até as dezanove horas, horério no qual devera ser acionado o modo protecao até as sete horas

do dia seguinte.
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n —

Figura 6.34 - Pagina de climatizacdo e submenus do Edificio de Seguros

Este sistema é ainda utilizado para a gestao técnica centralizada de equipamentos AVAC a

semelhanc¢a do que foi apresentado na obra do centro de acolhimento para pessoas com deficiéncias.

Foi criada uma pagina do esquema de principio do edificio como é possivel observar na Figura
6.35. Nesta pagina é possivel monitorizar a percentagem de abertura da valvula de trés vias que regula
a passagem de agua para as unidades de inducgéo, a presséo das bombas de circulacéo de agua (bem
como saber se estas estdo ligadas ou ndo), monitorizar as temperaturas de ida e retorno das aguas
que serdo utilizadas nas baterias de agua fria e 4gua quente das UTAN e nas unidades de inducéo de
ar dos varios pisos do edificio.

B.1.3/81.4
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1582 0C

84 mBar

B.7.1/87.2

(raa/maz)

2223 mBar

UTANI/UTANZ

Figura 6.35 - Esquema de principio do edificio de seguros

A péagina do esquema de principio permite abrir a pagina das bombas de calor, das UTAN e

dos ventiladores de extracdo e insuflacao do restante edificio.

As péaginas das duas bombas de calor permitem ligar e desligar os referidos equipamentos,
bem como monitorizar as temperaturas de ida e retorno da agua quente e fria que circulam na bomba

de calor.

Nas paginas das UTAN do edificio € possivel ligar e desligar os equipamentos, bem como
definir a temperatura pretendida para a insuflagdo do ar para o edificio. Estas paginas disponibilizam

ainda a temperatura exterior, bem como as temperaturas de insuflacdo e extracdo do ar, caudais de
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insuflacdo e extracdo e ainda a abertura, em percentagem, das valvulas de agua fria e quente que
estéo ligadas as respetivas baterias de frio e de calor das UTAN. A Figura 6.36 apresenta uma das

paginas da visualizacdo de uma das bombas de calor e de uma UTAN.

Figura 6.36 - Menus de controlo de uma bomba de calor e de uma UTAN do Edificio de Seguros

Quanto ao controlo de alarmes, foi conceptualizado um menu como o da Figura 6.37 que
permite verificar alarmes ativos em tempo real. As fun¢des deste menu também passam por assinalar
gue alarmes foram vistos, oferecendo a possibilidade de criar notas de manutenc¢éo através da criagao
de comentérios com informacdes pertinentes, como, por exemplo, 0 nome da pessoa responsavel pela

resolucdo da avaria que deu origem ao alarme.

Alarm Management
Status
Filter

STATE
ALARM
" ALARM M

@ ALARM MEDIUM

Figura 6.37 - Menu de alarmes do sistema de visualizacao do Edificio de Seguros

Para utilizadores com um nivel de acesso superior foi oferecida a possibilidade de criar e editar

alarmes como esta demonstrado na Figura 6.38 e na Figura 6.39.
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Alarm Control
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Figura 6.39 - Menu de criagdo de alarmes

Para criar alarmes é necessério utilizar o endereco de grupo pretendido (por exemplo, um
endereco de grupo de 1 bit que monitorize a falha de um ventilador) e criar um alarme que despolete
um popup caso este endereco de grupo ganhe o valor logico de 1. Além de criar alarmes, é ainda

possivel associar qualquer alarme a um contacto telefénico ou e-mail.

Por fim mas ndo menos importante, o sistema de monitorizacdo de consumos, representado
na Figura 6.40, visa monitorizar os consumos energéticos do quadro elétrico que alimenta todos os

equipamentos AVAC do edificio. Através deste menu é possivel monitorizar os consumaos energéticos
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em intervalos temporais por dia, semana, més, ano ou através de uma janela temporal definida pelo

préprio utilizador.

#A Smart Metering

vs: 1

[ ]

Comparison: YESTERDAY vs TODAY

Comparison details

Figura 6.40 - Pagina de consumos do software de visualizagdo do Edificio de Seguros
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7 Conclusodes

ApOs uma andlise geral a todo o estagio curricular, € seguro dizer que as solu¢des propostas
e implementadas asseguram o nivel de qualidade e de exceléncia a que a empresa Projedomus esta
habituada a servir aos seus clientes, o que contribuiu para um estagio com um elevado grau de
exigéncia pessoal. De forma geral, todas as obras exigiram trabalho arduo de programacéo,

acompanhamento de obra e, especialmente, testes de funcionamento e otimizacdo dos sistemas.

Foi estudada de forma aprofundada a tecnologia KNX em termos de protocolos e
interoperabilidade, assim como em termos das potencialidades e programacdo de um conjunto elevado
de dispositivos que foi necessario inserir em projetos, incluindo a sua instala¢do, parametrizacéo,
configuracdo e teste em obra. Neste documento foram selecionados e descritos detalhadamente cinco
projetos especificos realizados. Como o leque de equipamentos usado era muito vasto e recente,
algumas obras provaram ser um desafio pessoal j& que exigiram muitas horas de dedicagdo para
compreender o funcionamento e parametrizacdo dos equipamentos. No entanto, todo este processo
de estudo, dedicacao e constante esfor¢o contribuiram para uma melhor percecao do que é trabalhar
no atual ambiente empresarial e num mercado altamente competitivo como o de hoje em dia. De igual
forma, no que diz respeito a todo o trabalho desenvolvido ao longo deste estagio curricular, pode-
se afirmar que o mesmo se revelou um desafio pois foi necessério adquirir uma vasta gama de
conhecimentos num curto espaco de tempo para desempenhar as tarefas propostas pela Projedomus,
incluindo em ambiente de obra. Por outro lado, esta dindmica permitiu obter um forte ritmo de trabalho
e aprofundar conhecimentos nas é&reas de automacéo, eletrénica e domética que de outra forma
nao seriam possiveis. Particularmente, pode-se concluir que o trabalho em obra foi dos aspetos mais
produtivos deste estagio curricular. Além de demonstrar como implementar o trabalho projetado em
gabinete, permitiu trabalhar diretamente com outros profissionais em obra, como eletricistas,
responséveis de obra ou engenheiros mecéanicos responsaveis pela especialidade de AVAC. Assim,
foi possivel verificar que o sistema KNX prova ser fidvel, de vanguarda, de facil implementacdo e
com grande visdo e abertura para futura expansdo e melhorias intrinsecas, o que significa que
irA demorar um tempo significativo até que esta tecnologia caia em desuso ou seja ultrapassada. Apos
a realizagdo deste estagio curricular, e apds uma analise pessoal a empresa Projedomus, é seguro
afirmar que as solugfes e servigos oferecidos apresentam qualidade e fiabilidade. De igual modo, é
possivel afirmar que esta empresa aposta em novas solugdes e que, provavelmente, num espago de
tempo reduzido surjam, por parte da mesma, novos servi¢os inovadores na area da domotica que a
diferenciardo da sua concorréncia direta e indireta.Todos 0os momentos contribuiram para um
crescimento, ndo sé pessoal como cognitivo, que contribuird para que no futuro hajam melhorias no
que toca a resolucéo de problemas, a pensar de modo inovador e, sobretudo, a trabalhar em equipa
numa empresa com ambicao de crescer e que incute esse espirito em quem faz parte dela. Foiem
todos os aspetos uma experiéncia muito positiva e finaliza-se com um grande sentido de satisfacéo e

de dever cumprido.
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Anexo | — Comparacéo entre uso de iluminacdo convencional

versus iluminag&o com balastros DALI

ROI

Para elaboragéo do plano de retorno sobre o investimento (ROI), para o sistema de iluminag&o proposto

(DALI), considerou-se os seguintes inputs:

e Fabrica labora todo ano com excec¢do do domingo (313 dias);

e Durante a noite s6 foi considerado um pavilhdo em funcionamento (42 luminarias de 88W);

e Considerou-se 6 horas durante o dia, a iluminacgéo ligada;

e Considerou-se 10 horas durante a noite, a iluminacéo ligada;

e Custo da energia nas horas de vazio 0.07€;

e Custo da energia fora das horas de vazio 0.12€;

e Estima-se que durante o dia 40% s6 de necessidades da iluminacao artificial.

Dados:
Potencia (W) [Horas dia |Horas Noite |On/Off )(W/h) |DALI(W/h)
Pavilho 01 (W) 4116 6 10 65856  42806,4]
Pavilhdo 02 (W) 4116 6 24696 9878,4]
Pavilhdo 03 (W) 5880 6 35280 14112
Total (W) 14112
Energia Horas de Vazio(€) 0,07 On/Off )(W/h) |DALI(W/h)
Energia Fora de Vazio(€) 0,12
Gasto de energia(€) (hora) 13,0 4,8
Gasto de energia(€) (ano) 4082,1 1505, 6|
Investimento (€) 7000
ROI - Retorno sobre o investimento(anos) 2,72
Anos 1 2 3 4 5 6 7 8
Custo Energia (FM(5%/ano+M(3%ano)) (on/off) 4082,1| 44087 4761,4 5142,3| 55536 5997,9] 6477,8) 69960
Custo Energia (FM(5%/ano+M(3%ano)) (DALI) 8505,6 1626,1 1837,5 2076,3 2346,3 2651,3 2995,9 3385,4]
Custo Energia Acumulado (FM(5%/ano+M(3%ano)) (on/off) 4082,1| 8490,8 13252,1 18394,4 23948,0] 29946,0| 36423,7| 43419,7|
Custo Energia Acumulado (FM(5%/ano+M(3%ano)) (DALI) 8505,6| 10131,7 11969,2 14045,5 16391,8| 19043,0] 22039,0| 25424,4]

Figura 0.1 - Consumos elétricos para caso de estudo
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Figura 0.2 - Custo de energia anual para os dois sistemas

ROI - ACUMULADO
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40000,0 36423,7
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0,0

14045 503918

Figura 0.3 - Custo de energia anual para os dois sistemas

Conclusoes:

Pela andlise da Figura 0.1, da Figura 0.2 e da Figura 0.3, verifica-se que o cliente vai ter um retorno
num periodo maximo de 3 anos.
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Anexo Il = Ambiente de programacéo do software ETS 4

e Menu principal

Neste menu, visivel na Figura 0.1, é possivel escolher projetos, aceder as definicdes do

software e ainda criar, editar, apagar, importar ou exportar tanto projetos como bases de dados de

equipamentos.

ESM s> Ambiente Trebsiho_Colocagio em Senvigo_Disgnéstico_Extras_Jancls_Ajuda

Agdes rapidas

Mudar Base de dados
% Mudar a base de dados atua

Novo Projeto
© Criarum novo projeto a partir

Novo Projeto (Assistente}
r um novo projeto usando o

Enderego Individual...
Desprogramar Dispositivo

Monitor de Bus

Monitor de Grupo.

Ferramenta de Diagnostico
- e

Importar Projetos

Importar Produtos

Ajuda
0 ETSA

Sair

Q fechaoeTs

Projetos Recentes

OBO115 - Fabrica Solis - Aveiro
OBO100 LISBOA - Imével Tranquilidade_UL]

Apt. Miguel Caixinha
0B00117 - Lisboa - Moradia do Restelo
Castelo Viegas (1)

v 8 o N
5 g {
Visio geral Projetos Catélogos Base de dados Configurar KNX
Visso geral dos Projetos Informago sobre  Versio
Nome. + | Estado
(Gabinete V- Provisério Desconhecido Versdo de ETS: - ETS 420 (Build 3684)
Hotel Alpalhio Desconhecida Dados Mestre: Versio 97, Esquema 1.1
Junta Freguesia Gléria Desconhecido
Kit basic Desconhecido || Licengas: ETS4 Supplementary
Morsdia Valenca Desconhecido
OBO0117 - Lisboa - Moradi do Restelo Desconhecido
OB0083 ANADIA - Moradia Paule Lemos_uftime  Desconhecido
0B0098 OLIVEIRA DO DOURO - Centra Escolar  Desconhecida =
OBOL0D LISBOA - Imével Tranquilidade_ULTIMG  Desconhecido
OBOLO4 OVAR - Espago Jovem Desconhecido
OB0L09 DORNELAS DO ZEZERE - Lar Carregal  Desconhecido
OBOLL3 FRANGA - Edificio Croix de Valmer  Desconhecida N
OBOL14 POMBAL - Parque de maguinas Desconhecido
OBOLLS - Fabrica Solis - Aveiro Desconhecido. Licenga...| [ Acercau. |
(ORO120 - RATAQ - Grand H.Dourn Marina = Sm__Desronherida, -
Noticias KNX Informaco de Produtos KNX
Sawubona KNX! 20112014 . Produtos Certificados
KNX Germany organizes 5th Colloauium 18-11-2014 Novos produtos KNX
KNX city Event in Lisbon 12-11-2014 KNCIP software for the 5G|
KNX ot European Utity Week 2014 05-11-2014 Sticbel Eltron heat pumps can be
KNX organizes KNX Development Getting Started Workshop prior to KNX 05-11-2014 conveniently integrated into the
KNX Scientific Conference 2014 at University of Applied Seiences RheinM; 05-11-2014 . KNX building management
system. This is implemented via
The KN Road Show in Souith Afrca started in a high note, welcoming a highly populated audience to the KNX  *. g‘;GI)"::"“j‘iT::fyG:::“
Forum and ETS Workshop. The presentations about amazing KNX projects and KNX solutions were over the top, operate it from your PC, tablet
like the explanation from Matthew Carter about the impressive Peter Mokaba Stadium in Polokwane, whichis | | and smartphone. in addition to
cquipped with KNX. The attendees were delighted when first-hand information s delivered about KNX in real |= Zccesring other senvices.
cases and already existing projects in South Africa, KNXnet/IP capability is installed
i L asasoftwareedension - an_ yicoel Eltron GmbH & Co. KG (Germany)
Next stop is Durban, being this the very first time that an official event of the KNX Assaciation takes place in this S MY et
iy, reinforcing the mission of spreading KNX all over the warld. Keep an eye out for the forthcoming news T ——

Figura 0.1 - Menu principal do software ETS

o Vista de edificio

Quando um projeto ETS é aberto, é possivel escolher varios menus. Um desses menus é o

menu de edificio. Neste menu é possivel ver esquematicamente os pisos e subdivisdbes de uma

instalacdo bem como os seus quadros elétricos e equipamento de campo.

E util para uma diviséo categorizada e para saber a que zona corresponde cada equipamento

e podem ser vistos 0s objetos de grupo de cada equipamento também como demonstra a Figura 0.2 e

a Figura 0.3.
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Editar  Ambiente Trabalho  Colocagdo em Servigo

Diagnéstico

4 |7 Edificio

I pF'astas Dinamicas
4 [F@YFabrica

4 [5] Armazem 1

4 [ QE

b {111 KNX/ DAL Gatewa..

_[H Armazem 2

=5 Armazem 3

Figura 0.2 - Vista por edificio

Extras Jancl  Ajuda

Minimizar Painis: [Enderegos de grupe

Anular histérico

4 Propriedades. [x}
Apage oy
4 [T Edificio Nomero + | Nome Fungés Objects Desericio Enderacos de grupo Comprimento_[C L [e [T [ g 0 )
I IO Pastas Dindmicas 1 Status direct mode on/0f 1bit c oL - | Corfiouer comentns | nemaci
4 ByFabrica C~ -bit Scene recall / store 1Byte c E N;\T/ ey
4 [ Armazem 1 s Effect recall / stop 1Byte c - B -
4 Mo s Mains failure at DALI devices 1=mains failure 1bit c L T Enderego Individuas
) w6 N141/02 power supply failure 1=power supply failure 1bit [ T u 1
[l Amzzem 2 7 DALI short circuit 1=short circuit 1 bit c L - T Descriggo:
[ Armazem 3 [~ ] Emergency operation On / Off c E T
BBl Funcses w12 Switching, QP.1. - Zona Meio - 101 On/Off On/Off - Tum 01 - Amazem Meio (QP1, 11.1) 110 0140 c 3
13 Dimming, QP.1. - Zona Meio - 101 Brighter / Darker  Dim - Tum.01 - Armazem Meio (QP1, 1.11) 1711 c 3
1 Dimming value, QP.L. - Zona Meio- 101 B-bit value Dim Value - Tlum.01 - Armazem Meio (QP1, 1.1} 112 04 2008 16yt c - E -
w15 Status switching, QP.1. - Zona Meio- 101 On /O Status On/Off - llum 01 - Armazem Meio (QP1,111)  1/1/3 1bit c oL T
w16 Status dimming value, QP - Zona Meio - 101 8-bit value Status dim value - Tum.01 - Armazem Meio (QP1,113)  1/1/4 16yt c oL T o N/ DAL G
w17 Status lamps, QP.1. - Zona Meio - 101 1= lamp failure Status lamps - llum.0L - Armazem Meio (QP1, 1.1.1) 1175 1bit c oL T N rograms 0780 KX/ D..
w18 Status ECGs, Q.P.1. - Zona Meio - 101 1= ECG failure Status ECGS - Tum.01 - Amazem Meio (QP1, 11.1) 1146 1bit C L= T Tl e voarcacier 24102014 162
w20 Switching, Q.P.1. - Zona Meio - 102 On/Off - - On/Off - Tum 02 - Armazem Meio (Q.P1, 111} 117 00 1bit c 3 Gitima Programagao: 08-08-2014 08:1
2 Dimming, QP.1 - Zona Meio - 102 Brighter / Darker - Dim - lum,02 - Armazem Meio (QP1, 111} 118 4bit @ 3
2 Dimming value, QP.L. - Zona Meio - 102 8-bit value - - Dim Value - Tum02 - Armazem Meio (QPL, 111} 118 01 2110 1Byte c E - Estad:
gz Status switching, QP.L - Zona Meio- 102 On/ Off - - Status On/Off - Tlum,02 - Armazem Meio (QPL, LL1)  1/1/10 1bit c oL T
]z Status dimming value, QP.L - Zona Meic - 102 B-bit value - - Status dim value - Jum.02 - Armazem Meio (QPL, 111) 1/1/11 0/1/3 18yt [ T
w2 Status lamps, QP.L. - Zona Meio - 102 1= lamp failure - - Status lamps - um.02 - Armazem Meio (QP1,111)  1/1/12 kit c L T
E Status ECGs, QP.L. - Zona Meio - 102 1= ECG failure - - Status ECGS - Tum.02 - Armazem Meio (QPL,111)  1/1/13 1bit cL -7
o F] Switching, Q.P.1. - Zona Meio - 103 On/off On/Off - Tum 03 - Amazem Meio (QPL, L11) 1114 010 1bit € 3
w20 Dimming, QP.1 - Zona Meio - 103 Brighter / Darker  Dim - Ium.03 - Armazem Meio (Q.P1, 1.11) 171415 bit c 3
2 30 Dimming value, Q.P.1. - Zona Meis - 103 8-bit value Dim Value - Tum.03 - Armazem Meio (Q.P1, L11} 1/1/16 O/41 2/L/11  1Byte c - E - ©_Projetos.
el Status switching, Q.P.L. - Zona Meio - 103 on/off Status On/Cff - Tlum.02 - Armazem Meio (QP1, 1.1.1) 1117 1bit c oL T BmErocusass Subctiis
CE) Status dimming value, QP.L. - Zona Meio - 103 8-bit value Status dim value - Tum.03 - Armazem Meio (QP1,113)  1/1/18 0/1/3 1Byte c L T hndamhletes dosabalio
33 Status lamps, QP.L. - Zona Meio - 103 1= lamp failure Status lamps - [lum.03 - Armazem Meio (Q.P1, 1.1.1) 17119 1 bit c oL T hEviechl.on ook,
e e e ot PR, e o e e e . oo -, [t tareas pendentes
£ | 00 % | Objetosde Grupo | Pardmetros /| Colocagio em senvico | : fﬁ:ﬁas =
3

Usar conexdio de projeto ou do ETS4 {USB) | ™

||

[ Gitimo ambientes ce trabaro atvo

Figura 0.3 - Visdo completa da vista de edificio do software ETS

Menu de enderec¢os de grupo

Este menu é talvez 0 mais importante do ETS uma vez que é aqui que sera definida a estrutura

dos enderecos de grupo que recebem os objetos de grupo provenientes das bases de dados dos varios

equipamentos utilizados. A Figura 0.4 representa um exemplo de uma estruturacdo de enderecos de

grupo.
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4 0 Gerais
I 0/0 Zana Direita
I BB 0/1 Zana Meio
I [ 0/2 Zona Esquerda
4 1 lluminagdo
I 1/0 Zona Direita
| 1/1 Zana Meio
I 1/2 Zona Esquerda
4 1/3 Exterior
58 1/3/15 Exterior - On/Off lluminagio Exterior (Q.E. 1.1.3)
5d 1/3/16 Exterior - priority lluminagdo Exterior (Q.E. 1.1.3)
53 1/3/17 Exterior - feedback lluminagdo Exterior (Q.E. 1.1.3)
I 1/4 Piso 1 zona direita
4 2 detetores de luminosidade
I BB 2/0 Zona direita
| 2/1 Zana meio
I 2/2 Zona esquerda
I 2{3 Exterior

Figura 0.4 - Estruturacédo de endere¢os de grupo

A azul encontram-se 0s grupos principais, a verde o0s grupos intermédios e a vermelho os
subgrupos. Dentro dos enderecos de grupo é possivel ver os objetos de comunicagdo dos

equipamentos a que o endereco esta associado como demonstrado na Figura 0.5.

Editar  Ambiente Trabalho  Colocagdo em Servico Diagnéstico Exiras Janela  Ajuda

4 Propriedades. Q
,,,,,,,, I3 : °

4 [i¥ Enderecos de grupo Obieto + | Dispasitive Transmiss.e | ACK (P | Tiposdedados [ [L [E [T [A [pdl ;'5 (amm;im iomacie
I WDPastas Dindmicas 2| 0: Switch object - Channel 1 113 Switch actuatar REG-K/8x230/10 with manual mode S Nio - B - - s N‘ =
4 BRO Gerais 2] 4:C11 Brightness threshold - switch 116 KNX brightness and temperature sensor s Nio c ot - o1 - e .

Exterior - On/Of Huminaglo Exterior (¢
I BB 0/0 Zona Direita e

nderecor

I BB 0/1 Zona Meio

=
0/2 Zona Esquerda 5=

1 Tluminagéo Descrigho:

Zana Direita
Zona Meio
Zona Esquerda

Exterior

3/15 Exterior - On/Off luminagdo Exterior (QE. 11.3) Definices endereco de grupo
B8 1/3/16 Exterior - pricrity lluminagdo Exterior (QE. 11.3)
1/3/17 Exterior - feedback lluminagao Exterior (QE. 1.1.3)

1/ Pisa 1 zona dirsita

4 B8 2 detetores de luminasidade

2/0 Zona direits

2/1 Zona meio
2/2 Zona esquerda
2/3 Exterior

[ centrat

[ Forgar passagem através do

v Projetos

b Procurar e Substituir
©_Ambientes de trabalho
©_Project Log Book

©_Ttens tarefas pendentes
< ] ' B Ajuda

....... P 00 %~ Associagdes / b _Operagbes pendentes

Mmim\zarPainéisIEMEIﬁgnsd:gmpu] @ reE————
Centro de Acgio

Usar coneado de projeto ou do £TS4 (US8) | = | 1.1 Nova linha 173715 Ex.! Uttimo ambientes de trabalho ative base de dadasim| N faram deteetados mblemac achisic

Figura 0.5 - Objetos associados a um endereco de grupo

Os objetos de comunicacdo possuem flags que podem ser assinaladas pelo utilizador para

facilitar o obter de informacéo através do BUS KNX como demonstra a Figura 0.6.
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Figura 0.6 - Flags dos objetos de comunicagao
A flags disponiveis séo:

¢ Comunicagéo:
o Se aflag estiver ativa, o objeto de grupo tem comunicacdo normal com o BUS KNX;
o Se a flag estiver inativa, o objeto recebe telegramas direcionados a ele, mas ignora-

0s;

Leitura:
o Se aflag estiver ativa, 0 objeto de grupo pode ser lido através do BUS KNX;
o Se a flag estiver inativa, o objeto ndo podera ser lido pelo BUS KNX;

Escrita:

o Se aflag estiver ativa, o objeto de grupo pode ser escrito e modificado através do BUS
KNX;
o Se aflag estiver inativa, o objeto ndo podera ser escrito e modificado pelo BUS KNX;

Transmitir:

o Se aflag estiver ativa, um telegrama é transmitido sempre que o objeto mudar de valor

ou estado;

o Se aflag estiver inativa, um telegrama é transmitido apenas quando for solicitado via
BUS KNX;

Transmitir:

o Se aflag estiver ativa, 0 objeto de grupo atualiza o seu estado sempre um telegrama
de resposta é enviado;
o Se a flag estiver inativa, o objeto de grupo nédo atualiza o seu estado sempre um

telegrama de resposta é enviado.

e« Menu de topologia (equipamentos do projeto)

O menu da topologia € utilizado para ver as linhas KNX da instalacdo e os equipamentos
associados a elas. Equipamentos em linhas diferentes podem comunicar entre si e uma linha podera
integrar até 64 equipamentos através de uma fonte de alimentacdo KNX. E ainda possivel verificar os
objetos de grupo de cada equipamento e 0s enderecos de grupo aos quais estdo associados como
demonstra a Figura 0.7, a Figura 0.8 e a Figura 0.9. Na Figura 0.7 é possivel ver em pormenor a

informacéo dos objetos de comunicagédo de um equipamento.
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Figura 0.7 - Linhas KNX e equipamentos associados

E 1.0 Linha principal

4| E 1.1 Nova linha

b A]1.11 KNX / DAL Gateway N 141/02
b 112 KNX/ DAL Gateway N 141/02
I 'I]l.l.3 Switch actuator REG-K/8x230/10 with manua...
b f]1.14 KNX/ DAL Gateway N 141/02
116 KX brightness and temperature sensor

1150
¢ 1151
- f]1152
1153
1154
1155
1156
v f]1157
- f]1158

Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12
Brightness Controller AP 255/12

¢ f]1.1.100 Din Rail & Input / & Output Module - BO2
¢ f1.1.101 Din Rail & Input / & Output Module - B02
I 4111102 Din Rail & Input / & Output Module - B0Z2
¢ f11.1.103 Din Rail & Input / & Output Module - BO2
I 11104 Push-button 4-gang plus with IR receiver
I §11.1.105 Push-button 4-gang plus with IR receiver

Editar  Ambiente Trabalho  Colocagio em Servico Diagnéstico Extras Janela  Ajuda

as mesmas

4_Propricdades Q
paga Procurar LY -

4 [ Topologia Nimero= | Nome Fungdo Objec.. | Descricdo Enderecos de gru.. | Comprimen.: | £ [T [a [rd & g )
1 W2 Pastas Dindmicas 50 Switch object Channel 1 Exterior - On/Off lluminagio Exterior (QE, 1.13) 13715 it c E - - fouar | Camenidnes lnfermasie
1§50 drea de dominio 1 Priority Channel 1 Exterior - priority lluminagdo Exterior (Q. 1.13) 173116 2bit c E - - N:;‘“; scuror e KBE
4 EH1Nova drea 3 Status feedback object Channel 1 Exterior - feedback luminagéo Bxterior (QE. 113)  1/3/17 1bit c ST -

[ 1.0 Linhs principal - Switch object Channel 2 1bit € E - - EnderecoIndividuzs
4 [ 11 Nova linha ns Priority Channel 2 2bit c E - - 11 H

+ 111 KNX/ DALI Gateway N 141/02 w27 Status feedback object Channel 2 1t c = T - Sesercie

+ 112 KNX/ DALI Gateway N 141/02 =28 Switch object Channel 3 it c E -

+ [0113 Switch actustor REG-K/8x230/10 with manua..|| *| @ Priority Channel 3 2bit c E = =

+ H]114 KNX/ DALI Gateway N 141/02 511 Status feedback object Channel 3 it c R

+ 116 KNX brightness and temperature sensor =212 Switch object Channel 4 1t c E - -

+ 41150 Brightness Controller AP 255/12 w13 Priority Channel 4 2bit c E - -

+ 1151 Brightness Controller AP 255/12 =15 Status feedback object Channel 4 1bit c = T - oot Suiten actust..

+ 1152 Brightness Controller AP 255/12 =16 Suwitch object Channel 5 1bit c £ - Sragrama: Switchlogic..

+ 1153 Brightness Controller AP 255/12 w1 Priority Channel 5 2bit c B = - Gitims Moaieagior 04.08.2014 10<

+ 1154 Brightness Controller AP 255/12 =19 Status feedback object Channel 5 1bit c ST - Uitima Programagio: 04-08-2014 10

+ 1155 Brightness Controller AP 255/12 52 20 Switch abject Channel 6 1bit c E - -

+ 1156 Brightness Controller AP 255/12 w21 Priority Channel 6 2bit c E - - tstado:

I 401157 Brightness Controller AP 25512 =23 Status feadback object Channel 6 1bit c .

 4]11.58 Brightness Controller AP 255/12 w21 Switch object Channel 7 1bit c E - -

+ 411100 Din Rail 8Input/ 8 Output Module -B02 [ 25 Priority Channel 7 26t c [

+ 411,101 Din Rail 8Input / 8 Gutput Module -B02 [ 27 Status feedback object Channel 7 it c B

+ 411102 Din Rail 8Input / 8 Output Module -B02 |7 28 Switch object Channel 8 16t c [

411,103 Din Rail 8Input / 8 Output Module - B02 | 20 Priority Channel 8 26t c E - -

i 4011104 Push-button 4-gang plus with IR receiver |53 31 Status feedback object Channel 8 1 bit c T = mErojetos,

1 H[]1.1105 Push-button 4-gang plus with IR receiver ©_Procurar e Substituir
©_Ambientes de trabalho.
b_Project Log Book

‘ b Itens tarefas pendentes.
. it ' -

Pocurar 0 P 3~ Objetos de Grupo /| Parémetros / Colocagéo em servigo /' : :::(as pendentes.

Minimizar Pai [Endiereges de arupo e

Usar conexgo de projeto ou doETS4 (USB) | | [ 21 Nova inna 123 sui..] [ Gitimo ambientes ce trabarno atvo [ base de dadosmar

Figura 0.8 - Visdo geral dos objetos de grupo de um equipamento
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‘ MNamero « | Nome Fungao Objec... Descrigéo Enderegos de grupo Comprimento | | L ‘ E | 1 | A |
L ﬂ 0 Switch object Channel 1 Exterior - On/Off lluminagdc Exterior (Q.E 1.1.3) 1/3715 1bit c - E
L ﬂ 1 Pricrity Channel 1 Exterior - priority lluminagdo Exterior (Q.E. 1.1.3) 1/3/16 2 bit c - E
L ﬂ 3 Status feedback object Channel 1 Exterior - feedback lluminagdo Exterior (Q.E. 1.1.3) 173717 1bit Cc L - T

Figura 0.9 - Vista dos objetos de grupo em pormenor

o Descarregar aplicacdo ou programar endereco fisico

Ao programar um equipamento, é necessario importar a base de dados fornecida pelo
fabricante e aceder ao menu de parametrizagdo como o da Figura 0.10 para modificar as propriedades
do equipamento de acordo com o uso que o utilizador pretenda dar ao mesmo. Apos configurado é
necessario associar os objetos de grupo/comunicacao aos respetivos enderecos de grupo como ja foi

explicado.

Dispositivo: 1.1.51 Detector movimento Master Presence detector - constant light UP 258/E21

General -

; . Operating mode test mode (3s ramp up without LED) - |
Brightness measuring
Motion detector Evaluate status object [sec.] 4 %:

Censtant light level control contin (0 = no evaluation)

--------—--- Functional blocks ---------

Motion detector [acti\re - |
Presence detector [deactivated - |
Presence detector (HVAC) [deactivated - |

{Heating,Ventilating,Air Conditioning])

Light control (an-off) [dea ctivated - |
Constant light level control continuous [acti\re - |
IR-Decoder |deactivated «|

Figura 0.10 - Menu de parametrizacdo de um equipamento KNX

Quando todo este processo for terminado basta descarregar toda a aplicacdo para o
equipamento. Para tal, é necesséario que o equipamento esteja ligado fisicamente ao BUS KNX e que
0 computador, com o software ETS, também esteja ligado ao BUS através de um interface KNX USB
para permitir descarregar toda a programacdo do equipamento. A Figura 0.11 demonstra como
descarregar a aplicagcdo de um equipamento KNX. A programagdo podera ser total, programando o
endereco fisico do equipamento e a parametrizagao, ou individual, programando apenas um destes
aspetos acabados de referir. E ainda permitido modificar os enderecos individuais dos equipamentos
ou realizar uma programacao parcial que descarrega altera¢cées nos enderecos de grupo para onde a

informacéao é escrita e lida.
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(

¢ [1.1.51 Detector m— o 1L Y tion detector active

| 'El.l.SZ Detector n Editar Parametros r :

I 11153 Detector o Download 3 Programar Tudo tivated
1160 Brightnes Desprogramar 4 Programacéo Parcial =
I A11.1.61 Brightnes Info » Programar Endereco Individual

- 4]1.1.100 RDF30L Reiniciar Dispositive Madificar Enderego Individual e
b 11101 RDF30L] & arar dispositive Transferir Aplicagio ]
b H111102 RDF30LY & Tmpressio de etiquetas TS eTTOTe oo

i 47111103 RDF30L Femmommn mn Piamimbnn = Cimaliendnnns _ [T

Figura 0.11 - Como descarregar a aplicagdo de um equipamento KNX

Para descarregar a programacédo, além de selecionar a respetiva opcdo no menu KNX, é
também necessério pressionar o botdo de programacéo do equipamento fisico. Geralmente todos os
equipamentos KNX possuem um botéo de programacéo que, ao ser pressionado, liga um emissor de
luz de cor vermelha, indicando que o dispositivo se encontra em modo de programacao e disponivel

para receber o download de informacéo.

o Exportar projetos ETS

O software ETS contem uma funcionalidade que permite exportar o projeto criado para um

ficheiro .esf. como é possivel ver na Figura 0.12, gerando um ficheiro semelhante ao da Figura 0.13.

Extras | Janela Ajuda

Exportar OPC

Figura 0.12 - Exportacéo de ficheiro ETS

OB0115 \esf

Figura 0.13 - Ficheiro de um projeto exportado pelo software ETS

Apbs o ficheiro ser exportado é possivel importar o mesmo em sistemas de visualizagcdo para
gue seja possivel associar o controlo KNX aos mesmos. Na Figura 0.14 é possivel verificar que, assim
gue o ficheiro .esf é importado no sistema de visualizacdo, os enderecos de grupo do projeto ETS

ficam disponiveis para elaborar a restante visualizagéo.
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GCommunication ohjects o =]
File Tools Help

Cloze | O Import D Mew ﬂ Bemove Q Search ﬂelp

[ Intemal I O| EIE Data |

El-04 EIB objects - |
B 00 Gerais Import ETS project
-1 UEstares - Pisa 0

(X
{1 1 Estares - Pisa 1 File: narme: || J
2

{1 2Estares - Piso 142
{21 3-- Climatizagio - Geral [Deutsch

EH-_] 4 lurinagsa r
B3 07 lluminagZa -
-] 0 Exterior
H-{_] 1 Pizo -1 Synchionize designation: [~ ‘es
g gg:zg 10 Synchronise data type: [ Yes

E-{] 4 Grupos

[—:I{:| 02 Estares Help Ok Cancel
{1 OPizo0

{1 1Piso1
B 2 Gupos
-] 03 Detetores
-] 04 Intruzdo
-] 05 MotorizagBes
{7 08 AWAC
[3
E
[

H-{(_7] 09 Estag3o Metereolagica
H-{] Informagties
H-{] Intrusdo

Figura 0.14 - Ficheiro ETS importando no sistema de visualizagdo GIRA Homeserver
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Anexo IV — Projeto de iluminacdo da Fabrica de Plasticos

[ ——

[ — —4
~or

82



Anexos

Anexo V — Projeto KNX da Fabrica de Detergentes
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Anexo VI -Projeto de lluminacao, estores, KNX e um dos quadros
elétricos do Centro de Atividades Ocupacionais
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COB.

DIAGRAMA GERAL DE KNX
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Anexo VIII — Aplicacdo Siemens LOGO! para o quadro de
desenfumagem

Este manual tem como objetivo explicar a aplicagdo concebida no software LOGO da Siemens para o

controlo do quadro de desenfumagem.

Descricao da aplicacéo

O funcionamento do programa sup@e o seguinte funcionamento:

1.

2.

[~ oo

[© o

[~

o

|©

O alarme geral, quando acionado, deve acionar todas as grelhas de desenfumagem dos
Varios pisos e todas as claraboias;

Quando qualquer entrada digital correspondente a um caminho de evacuacédo horizontal
(CEH) for ativa devera ligar as saidas do autdmato correspondentes as grelhas de
desenfumagem que estejam orientadas com a saida do edificio e as claraboias 1 e 2;

As entradas digitais dos caminhos de evacuacéo vertical CEV1 e CEV2 devem atuar as
saidas digitais ligadas a claraboia 1 e 2, respetivamente, e ligar as grelhas de
desenfumagem do piso 0.1 e piso 0.2;

O botéo de alarme da hotte deverd acionar a 22 velocidade do ventilador da hotte. Nesse
caso, se ao fim 30 segundos depois de ser acionado o pressostato diferencial da mesma
nao ficar ativo a 22 velocidade do ventilador da hotte devera desligar;

O Input digital da 12 velocidade do ventilador da hotte devera ligar a mesma;

Se o Input digital da avaria do ventilador da hotte for ativado devera desligar a 12 e a 22
velocidade do ventilador da hotte;

A entrada analdgica devera funcionar como um controlador 0V-10V para funcionamento
PD da hotte. OV corresponde a velocidade minima e 10V corresponde a velocidade
méaxima do ventilador da hotte;

7.1. Foi definido que a saida digital do funcionamento PD da hotte transitaria para o
estado ligado se o valor lido na entrada analégica fosse 2V ou mais. Caso isto
acontega, a valvula de gas devera ligar;

A 12 velocidade do ventilador de extragdo de desenfumagem (VED) podera ser ligada
através da entrada digital CDG 12 VEL (a qual corresponde ao primeiro nivel de detecéo
da central de dete¢do de gas) ou através de um timer horario programavel;

Se o Input digital do alarme do VED for ativado devera ligar a saida digital da 22 velocidade
do VED e a saida digital do ventilador de pressurizacéo 1 (VP1);

9.1. O mesmo devera acontecer se o Input digital do CDG 22 VEL for ativo;

10. Caso o input digital de avaria do VED seja ativo a saida digital que atua o VED devera

desligar;

11. Caso o input digital de avaria do VP1 seja ativo a saida digital que atua o VP1 devera

desligar;

12. Caso o input digital dos registos corta-fogo seja ativado devera enviar ativar a saida

digital do médulo LOGO-EIB e enviar a informacédo para o sistema KNX.
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e Programacéao da aplicacao

Figura 0.1 - Grelhas de desenfumagem 1

Figura 0.2 - Grelhas de Desenfumagem 2

O funcionamento das grelhas de desenfumagem baseia-se nas premissas escritas no ponto 2
da descri¢do da aplicacdo deste Anexo e a sua programagéao podera ser consultada na Figura 0.1 e na
Figura 0.2.

Todas as entradas e saidas digitais se encontram identificadas. Caso se pretenda, é possivel
simular o programa.
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Figura 0.3 - Input digital 112 (CEH P1_1) a acionar as grelhas de desenfumagem do piso 1 e piso 0

Como se pode verificar na Figura 0.3, assim que o input digital é ativo é seguidamente indicado

em tempo real quais as saidas digitais que foram ativadas ficam a vermelho.

Figura 0.4 - Funcionamento da hotte

O funcionamento ilustrado na Figura 0.4 visa controlar a hotte. O funcionamento assenta nos

pontos 4, 6 e 7 da descri¢éo da aplicacdo deste Anexo .

Assim que a entrada digital invertida é ativada o bloco temporizado é ativado para verificar se
o input digital do pressostato diferencial da hotte fica ativo durante 30 segundos. Caso isto ndo se venha
a verificar esse mesmo bloco envia um pulso para a entrada “INV” (que faz a inversao do estado atual)
do bloco condicional que desligara as saidas digitais correspondentes a 12 e 22 velocidade da hotte.
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Barameter || Comment.

It ~
| 1 B002 [On-Dek
in L lay]

JLLLI BO10 [Asynchronous Pulse Generatol

- 4 InsertParameter

[ 3
[ [Enable new style message and setting

I1
1 n B013 [On-Delay]

Protection Active
IVCLITEHt Parameter Value

Figura 0.5 - Configuracao do display LOGO

A Figura 0.5 mostra o bloco a utilizar para colocar qualquer mensagem no display do LOGO.
Para tal basta utilizar o bloco de mensagens como demonstra a primeira janela a contar da esquerda.
Nesse bloco é possivel escrever frases como “on time:” ou “off time:” e escolher blocos para mostrarem
0s seus valores no ecrd como, neste caso, 0s blocos horarios de ligar e desligar os ventiladores. O que

serd mostrado no LOGO esta replicado na Ultima janela a contar da esquerda.
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Anexo IX — Apresentacao sintética do sistema de visualizacao
Gira Homeserver

Este anexo tem como objetivo expor algumas funcionalidades que os sistemas de visualizacao

oferecem ao programador quando se pretende construir um sistema de visualizacdo que permita

controlar o sistema KNX. Para exemplificag&o foi utilizado o servidor Gira Homeserver. Como existem

inUmeros servidores de domética, neste anexo serdo apenas expostas as carateristicas que este

servidor possui em comum com 0S outros varios sistemas de comunicacao existentes no mercado.

Importacao de enderecos de grupo e criacao de projeto

Uma carateristica dos sistemas de visualizacdo KNX, se ndo a mais importante, é a capacidade

de importar os projetos ETS e o respetivos enderecamento dos enderecos de grupos. A Figura 0.1

demonstra o ambiente de importagédo de um ficheiro ETS. Ao importar o projeto sera possivel trabalhar

com os enderecos de grupo programados e sera possivel associar os mesmos a, por exemplo, botdes

virtuais.

G Communication objects
File Tools Help

Cloze | O Import D Mew ﬂ Remove Q Search ﬂelp

[ Intemal I O| EIE

=4 EIB objects

B 00 Gerais

-] OEstares - Pisa 0
{_1] 1 Estares - Fiza 1
{_1 2Estares - Pisa 142
B-{_] 3- - Climatizag3a - Geral
-7 4lluminagin
= 01 luminag3e

E-{2] OEsterior

7] 1 Pisa -1

-] 2Pisal

-] 4 Grupos
=+ 02 Estares
E-{] 0Pisall
E-{] 1Pisol
-7 2Gupes
-] 03 Detetares

-1 04 Intruzga

-1 05 Matarizagies

-] 0B AWAC

[-_1 09 Estagio Metersaldgica
-] Informagties

-] Intrusdo

[E || £3
Data |
Import ETS project @
File narme: ||
| Deutzch J
-
-
Synchronize designation: [ ‘es
Synchronize data tppe: [T Yes

Help

LCancel

Figura 0.1 - Ficheiro ETS importando no sistema de visualizacdo GIRA Homeserver

Para criar o projeto, também é necessario atribuir um IP ao servidor e escolher uma resolugéo

para a visualizacdo que ird ser criada. Estas acdes podem ser feitas através do menu de projeto

apresentado na Figura 0.2.
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Q Project settings
File Help
Close Help

=- Eroiect zettings -
“EIB&IETS

E-mail
-FTP
- MTP/Time calibration
- Retentive memorng
- Communication object gate
- Pugh notification
= SHMP
i MIE
L TRAPS
= IP telearams
i... Conversion table
E-150M
- Text message centre
- PIM query
- 150N direct dial-in
[=- Other
- Lzer groups
- Errar times
- Status/Contral
- AGFED system
- Coordinates

- Global librar L%
4 I b

m

T etwork:
Qi IF:
tetwork, mazk:

Internal gateways:

Internet acoess:
Rauter:

DMS gerver
Alternative DMS server:
Partal address:

Portal passward:

[10.0.0.201 ¥ IP port: 2
| 255, 255, 255.0
Gateway Target netwark, Metwark mazk

[E]

|F|outer - hold connection (Partal)

=

[10.0.0

EEXE

|2g.4.4

|homeserver.gira.de

| DO0AB 3023464

Figura 0.2 - Defini¢c6es do projeto

e Criar um ambiente de visualizagéo

File View Help

Close | [INew {¥ Remove = @Hebp

Design 1024768 |

E-3 Visualisation [Please select |

(2 Cimatizagof popups
-] Codigos de acesso

03 Ihum. Exterior popups Selection
5] Iuminago / Estores o
-] Exteior Symbol

&3 Piso-1

[ Piso 1 Geral Tent
=] Piso 0 Norte
] Cozinha Fme
B Piss0Norts Geral E
Bl Saladeestar L
H salaehal
& Piso0Sul Graph
] Piso1
B Geral Climatizagdo Import

] Geral estores

] Geral luminagio

[ Teclado de amar alame
-] Intrus3o
0] Menus

Visualisalion elements x
2B Visualisation

(] Symbols

-3 Dyn. symbols

(2] Dyn tests

-] Dyn bores

17390/ 261 x 680 / Naviaation: Back / INo selection] / B Trans

Figura 0.3 - Ambiente de criagdo de visualizagéo

971 x579

O software de programacéo do servidor Gira Homeserver, bem como muitos outros, permitem

criar paginas de visualizagdo através do editor de visualizacao.
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Na barra lateral esquerda da Figura 0.3 estéo localizadas as varias paginas de visualizagdo
criadas e no centro da figura esta representada uma dessas paginas. Nesta barra, observada mais
visivelmente na Figura 0.4, existe também a palete que permite selecionar e criar icones, textos,

camaras, graficos ou importar imagens para o projeto de visualizacéo.

Selection

Symbol

B

Text

&

Camera

EH

EBox

Visualisation element - Symbol
Symbol - Commands

Commands which are executed when called:

Desciiption
Toggle 'OMADFF lluminagdo 26 C2 Sala de Bringuedos (1.7.3(10) UEnkada) Piso 0, 1/2...
Graph

|mport

Edit/Add

| Command type:  [Suitch/Duy =

Commurication object: | |IN/OFF lhuminag#o 26 C2 Sala de Brinquedos (1

Type: |ngg|e 0/Constant j

Constant: |1
| |[No selection] J

Figura 0.4 — Menu de programacéo de icones

Apds criar um icone, sera necessario configurar o mesmo através de um duplo clique que abrira
0 menu de configuragcdo. Neste menu, apresentado na Figura 0.4, é possivel atribuir ao icone criado
permisséo para escrever para um endereco de grupo (caso o intuito seja, por exemplo, ligar ou desligar
um equipamento) ou ler um endereco de grupo (caso o intuito seja, por exemplo, monitorizar
temperaturas).

Apéds concluido este processo, os icones interativos comegam a funcionar como equipamentos
KNX que escrevem ou leem para os enderecos de grupo programados enviando, usualmente,
telegramas KNX com o endereco de origem do servidor.

Muitos servidores KNX possuem ligacdo ao BUS KNX direta e um enderegco KNX proprio.
Contudo, alguns servidores como o Gira Homeserver necessitam de uma gateway KNX/IP por ndo
possuirem ligacdo direta ao BUS KNX. Neste caso, os telegramas enviados por este servidor tém o
endereco de origem da gateway pois os telegramas IP serdo convertidos em telegramas KNX para

permitir a comunicacdo com 0s restantes equipamentos da rede.

e« Menu de légica

Este servidor KNX, bem como muitos outros disponiveis ho mercado, permitem a manipulacéo
I6gica de enderecos de grupo KNX através de operacdes ldgicas. Estas acbes podem ser realizadas

através do editor de I6gica apresentado na Figura 0.5. O layout desta pagina é semelhante ao layout
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do editor de visualizagdo com as paginas de légica criadas e os modulos de logica disponiveis

apresentados do lado esquerdo do editor.

o | [

A1 out ONJOFF lluminagSo 01 Escadas Lateral (1.1.1(1) OF2) Fise -1, 1100

A1 ouT ONVOFF lluminagSo 02 Fatio Lavandaria (1.1.1(2) QFZ) Piso -1, 1/0:2

out CN/CFF Led 01 (1.1.14(3) QEntrada) Fiso -1, 1/0/40

A2 neg
A2 (sbo)
A4 neg (sbe)

out CN/GFF Led 02 (1.1.14(4) QEntrads) Piso -1, 1/0/42

AZneg
A2 (sb)
Ad neg (sbc)

7|P T Lo D& =
7 B Alames
B crepusculares
Fiso ONaorte - llum. Esterior
% Pigo 0Sul - llum. Exterior L LIS (BT . &
[8] Codigos de ertiada Piso-1 - 1 - escadas laterais
--8] Dataehora noite-dia, S/0/4
Input box (ID:10571) &
Fiso-1 - 12 - lavandariz
noita—dia, Si0V4
Input box (ID:10571) &
Led 1
noite—dia, S/0/4
Input box (ID:10571) &
Led 2
Modules Y % | s o
E|-|E| Logic i
B Elements
- Input box
- Dutput box
(i3] Template Input box (ID:10571) 4
- [fb] Text field Led 3
B B Modules noite-dia, 3/0/4
a [ Addtional Modules
{7 Additional modules
B Alerting

T ONVOFF Led 02 (1.1.14(7) QEntrada) Piso -1, 1/0/44

AZneg
A3 {sbc)
Ad neg (sbo)

Figura 0.5 - Editor de logica
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« Descarregar o projeto

Muitos servidores permitem que a programacao seja feita diretamente sobre eles e portanto ndo
existe necessidade de descarregar as alteracfes feitas a projetos criados pois estdo a ser
constantemente atualizadas no servidor. Contudo, alguns servidores que recorrem a softwares de
programacao, como o caso do Gira Homeserver, necessitam que projetos sejam descarregados. Para
descarregar um projeto basta aceder ao menu de transferéncia de projeto da Figura 0.6. A transferéncia

de projetos é possivel via Ethernet ou RS-232, sendo ainda possivel guardar o projeto para um ficheiro.

rﬁ Transfer project @

Transfer mode:

Wia serial port | Save in file |

P : :
& Local addess [10.0.0.201:82] Transfer images+data+voice mezsages

" Transfer data

" Remate access [--) ™ Restart only

" Different address: |

. Delete retentive memor
" Address via portal - b

|h0meserver. gira.de Messages:
|52

User data for login:

Uszer name: |a|:|min ﬂ

Pazswiord/PIN:

e

I Save password

Help LCloze | Start |

Figura 0.6 - Menu de transferéncia de projeto
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