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RESUMO

Este documento descreve um trabalho de Projeto do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica, na Area de Especializagdo em Automagio e Comunicagdes em Sistemas
Industriais, realizado no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

Para enquadrar o trabalho realizado, assim como compreender as principais razdes que
levaram a sua realizacdo, neste documento ¢ apresentado em primeiro lugar a empresa de
acolhimento e a metodologia de trabalho aplicada. O projeto focou-se nas condigdes de
conforto e de usabilidade de um edificio empresarial utilizando tecnologias de automagao
para edificios inteligentes, e incluiu o estudo, alteracdo e otimizagdo dos sistemas de
automacao de um edificio da empresa. O sistema de gestao técnica e o conforto no edificio
foram estudados e descritos neste trabalho. Foi realizada uma andlise funcional dos
sistemas instalados no edificio, nomeadamente do sistema de iluminacdo, de
climatizac¢do, de monitorizagdo de consumos, de controlo de acessos, de monitoriza¢ao
de alarmes, de distribuicdo de energia elétrica e de rega.

Neste ambito foi feito um estudo e descri¢ao técnica de alguns sistemas de automacao
para edificios inteligentes disponiveis no mercado, com potencial aplicacdo nas melhorias
que foram solicitadas, como ¢ o caso das tecnologias X10, CEBus, LonWorks ¢ KNX.

De acordo com os objetivos da empresa fez-se uma reformulagdo do sistema KNX
dedicado a iluminagdo. Este sistema foi considerado adequado para o efeito, porém foi
feito o levantamento e reconfiguracdo dos endere¢os dos dispositivos e dos grupos
existentes, ¢ fez-se a inclusdo de novos dispositivos nesta rede para permitir novas
funcionalidades. Com a introdug¢do de novos dispositivos, foi necessario fazer a
atualizagdo da pagina da consola principal que contém as plantas por piso do edificio. Na
sala de formagao foi instalado o sistema KNX associado a dispositivos DALI, para regular
a intensidade luminosa de cada luminaria. Foram definidos para esta rede os enderecos
dos dispositivos, € adaptou-se o menu de visualizagao presente na consola desta sala.

Foi reformulado o sistema de gestao técnica que inicialmente era composto por uma rede
de dispositivos que incluia PLCs da Beckhoff e consolas de visualizagdo da Beijer. Para
a consola de visualizagao foi utilizado o software ix Developer para criar um novo menu
para monitorizacao de consumos energéticos. Foi feita uma pesquisa € um inventario dos
equipamentos ligados em cada fase da rede de distribuicdo de energia do edificio. O menu
criado mostra agora o consumo destes equipamentos.

O sistema de controlo de acessos foi atualizado com recurso ao sofiware TwinCAT e foi
criado um menu em consola dos nameros de telemodvel associados aos acessos.

As solucdes implementadas permitiram melhorar as condi¢des de conforto e usabilidade
no Edificio A da Bresimar e podem ser estendidas aos restantes edificios da empresa.

Palavras-chave: Conforto e usabilidade de edificios, Sistemas de automacdo em
edificios, KNX.
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ABSTRACT

This document describes a Master's Degree Project in Electrical Engineering, in the
Automation and Communications in Industrial Systems Specialization Area held at the
Coimbra Institute of Engineering.

To understand the theme and the main reasons that led to this project, in this document,
the host company and the work methodology that was followed are presented first.

The Project presented in this document is focused on the comfort and usability conditions
of a business building using intelligent building automation technologies. Specifically,
the project development included the study, installation, modification and optimization
of a company building automation system, whose main activity is the development of
Industrial Automation Systems.

The importance of the comfort in the workplace and the main comfort factors were
studied, together with an analysis of the technical management system and comfort in the
building. A functional analysis of the installed systems was carried out: lighting system,
air conditioning system, consumption monitoring system, access control system, alarm
monitoring system, electricity distribution and irrigation system.

A description of some intelligent building automation systems that exist in the market is
presented, focusing on those with potential for application in the improvements that have
been sough, as it is the case of X10, CEBus, LonWorks and KNX technologies.

According to the company's objectives, a restructuring of the KNX system which is
dedicated to lighting, was conducted. The original system was considered suitable for the
purpose but was upgraded. The addresses of existing devices and groups were registered,
and adjustments for the inclusion of new devices in the network, to allow new features,
were performed. In the lighting system, with the introduction of new devices, it was
necessary to update the main console page, that contains the plant of the building, with
associated functionalities. KNX incorporated with DALI devices was installed in the
training room, to regulate the luminous intensity. A network was configured, including
the ballast’ addresses, and a visualization menu in the console located in the room.

The technical management system was restructured, based on a data network that
included Beckhoff PLCs and Beijer display consoles. For the consoles, the ix Developer
software was used to create a menu for monitoring the energy consumption. Some of
devices were registered and associated to each phase of the power distribution network.
The created menu shows the consumption of the registered devices.

The access system was also updated using the TwinCAT software and a menu was created
to view the associated mobile numbers.

The implemented solutions clearly improved the comfort conditions and usability in
Building A of Bresimar and can be extended to the other company buildings.

Keywords: Comfort and usability of buildings, Building automation systems, KNX.
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CAPITULO 1

1. INTRODUGCAO

O presente capitulo apresenta o enquadramento do projeto realizado (Seccdo 1.1), os seus
principais objetivos (Secgao 1.2) e a estrutura deste documento (Secgdo 1.3).

1.1 Enquadramento do projeto

No enquadramento de Projeto/Estagio/Dissertacdo do segundo ano do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica € possivel a realizagdo de um Projeto, um Estagio curricular ou
uma Dissertagdo. Este trabalho descreve a realizagdo de um projeto em colaboracdo com
uma empresa na area de Automacao Industrial, pelo facto de este possibilitar um contacto
mais direto com o funcionamento didrio de um sistema de automacao de edificios.

O Projeto decorreu sob a orientagdo dos professores Fernando Lopes e Marco Silva e foi
supervisionado na Bresimar pelo Engenheiro Pedro Marques. Foi realizado com a
colaboragdo da Bresimar Automagdo, S.A, na qual foi feita a recolha de dados para testes
e analise dos fatores de conforto no espaco envolvente. Nesta empresa, localizada em
Aveiro, optou-se por otimizar o Edificio A, uma vez que existiram obras de requalificacao
em 2017 e houve a necessidade de melhoramento do mesmo. Como trabalho futuro esta
planeado implementar um sistema semelhante para os restantes edificios da empresa, ou
seja, os Edificios B, C e D.

A gestdo inteligente de um edificio ¢ uma atividade cada vez mais tecnoldgica nos dias
que correm, devido a rapida evolugdo tecnoldgica dos sistemas de automagao. O objetivo
¢ simplificar a vida diaria das pessoas, satisfazendo as suas necessidades de comunicagao,
conforto e seguranga. Dentro desta empresa a inteng@o € tornar os seus edificios o mais
eficientes possivel, e facilitando a utilizacdo do sistema. Neste caso, em que a empresa
atua no campo da automagdo industrial, estando estritamente ligada & domotica, esta
ultima parte foi umas das prioridades da Bresimar.

O termo “Domotica” emerge da combinagao da palavra latina “Domus” com “Robdtica”,
e a defini¢do no dicionario Priberam' refere que é um “conjunto das técnicas e dos estudos
tendentes a integrar no habitat todos os automatismos em matéria de seguranga, de
gestdo de energia, e de comunicagdo”.

Na fase inicial do projeto, surgiu a oportunidade de conhecer o espago de trabalho e a
metodologia de funcionamento da empresa. De seguida foram investigados conceitos,
principios de funcionamento, e protocolos de tecnologias de automagdo de edificios
existentes atualmente no mercado. Apos essa fase, os primeiros fatores a melhorar foram
a iluminagao e o sistema de controlo de acessos da empresa. Adicionalmente ao longo do
tempo foram surgindo tarefas complementares como a monitorizagdo de consumos
energéticos.

! https://www.priberam.pt/dlpo/dom%C3%B3tica

Jéssica Ferreira Pinto 1


https://www.priberam.pt/dlpo/dom%C3%B3tica

INTRODUGCAO

Depois de analisar o edificio e as opgdes em termos de sistemas de automagao, foi
sugerido por parte da empresa utilizar o protocolo KNX para efeitos de iluminagdo e um
sistema da Beckhoff para controlo geral do edificio.

Para um melhor enquadramento do tema foram frequentadas ac¢des de formacao
oferecidas por empresas fabricantes e, através de equipamentos dedicados a sistemas de
automagdo adquiridos, foi possivel esclarecer duvidas relativas a instalacdo e
implementagao dos sistemas.

1.2 Objetivos

O projeto teve como principal objetivo adquirir competéncias e aprofundar
conhecimentos na area dos edificios inteligentes, incluindo os sistemas de automacao que
estes incorporam. Em concreto foram realizados trabalhos com especial enfoque nos
seguintes objetivos:

e Aplicar a situagdes reais de trabalho os conhecimentos obtidos nas varias unidades
curriculares que constituiram a formagao académica;

e Conhecer os sistemas de automacao em edificios existentes no mercado;

e Conhecer concretamente os protocolos a serem instalados;

e Analisar detalhadamente o projeto do edificio, assim como a planta e as suas
necessidades a nivel de fatores de conforto como, iluminagao, climatizagdo, entre
outros;

e Estudar e referir quais as solugdes concretas para o edificio, a nivel de Hardware
e Software;

e Fazer um estudo comparativo do comportamento do edificio antes e depois da
aplicagdo do trabalho de projeto;

e Aprender conceitos e adquirir experiéncia sobre as tecnologias da automagao e
domotica de edificios em geral;

e Adquirir experiéncia profissional.

A calendarizagdo das tarefas necessarias para alcangar estes objetivos ¢ apresentada na
Figura 1, na qual se representa um grafico temporal, com o levantamento das atividades
mais importantes desenvolvidas.

1.3 Estrutura do documento

Este relatorio estd estruturado de forma que sejam evidenciadas as competéncias
adquiridas assim como o trabalho desenvolvido ao longo do projeto.

O restante documento esta dividido em 6 capitulos, incluindo o atual:

e C(apitulo 2 — “A empresa Bresimar” — Sao apresentados a entidade de
acolhimento, o local de implementagao do projeto e a metodologia de trabalho da
empresa;
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CAPITULO 1

e Capitulo 3 — “Conforto em ambiente empresarial” — Ilustra como ¢ crescente a
importancia do conforto no local de trabalho. Sdo descritos os fatores que vao ser
abordados com mais detalhe ao longo do projeto, sendo eles a iluminagao,
climatizag¢do, os sistemas de controlo de acessos a empresa € a consequente
monitoriza¢do de consumos. Sao ainda apresentados os sistemas de automagao de
edificios existentes no mercado;

e (apitulo 4 — “Edificio Bresimar — Caso de Estudo” — Elenca aspetos relativos a
uma analise da instalagdo elétrica ja existente na empresa, ¢ apresentado o
funcionamento do sistema de iluminag¢do, do controlo energético e como ¢
implementado era controlo de acessos a empresa antes das alteracdes efetuadas;

e C(apitulo 5 — “Automacao de edificios — Trabalhos realizados” — Enuncia os
elementos que tiveram necessidade de ser alterados/melhorados no edificio e
outros que foram implementados de raiz, tal como o controlo da monitorizagao de
energia;

e Capitulo 6 — “Formagdes proporcionadas durante o projeto” — Expressa de forma
sumaria formacdes que foram frequentadas, nomeadamente, formacao Nivel I e
Nivel Il em TwinCat, software da Beckhoff e formagao de nivel basico e avancado
em iX Developer, software da Beijer Electronics;

e Capitulo 7 — “Conclusdes” — Expde as conclusdes da aluna com o objetivo deste
projeto perspetivar e balancear o trabalho desenvolvido, assim como sugestdes
para trabalho futuro.

12 32 52 72
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atuacdo da mesma
{Cap.2)

Caso de estudo do edificio
Bresimar, descricdo do
espaco envolvente e
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Figura 1 - Linha temporal das principais atividades desenvolvidas no projeto

Jéssica Ferreira Pinto 3






CAPITULO 2

2. AEMPRESA BRESIMAR

No presente capitulo ¢ apresentada a entidade de acolhimento, s3o expostos aspetos
relativos ao local de realizacdo do projeto e a metodologia do trabalho realizado na
empresa.

O projeto enquadrou-se no &mbito de uma colaboracao institucional, formalizada através
de um Protocolo de Projeto, entre o ISEC e a Bresimar Automacao.

Esta empresa encontra-se sediada na cidade de Aveiro, Figura 2, e tem uma delegagdo em
Lisboa, no TagusPark.

e

BRESIMAR

AUTOMAGAO

Figura 2 - Vista frontal da Bresimar Automagio, S.A?

A Bresimar foi fundada em 1982 e ¢ uma empresa que se especializou no comércio de
equipamentos e solu¢des para automacao industrial com uma estratégia focada no futuro
€ no seu crescimento continuo.

Com presenga no mercado ha 36 anos, ¢ hoje reconhecida pela qualidade dos produtos e
servicos que disponibiliza, assim como pelo portefélio de marcas internacionais
inovadoras e de grande prestigio no mercado da automagdo. Na Figura 3 ¢é possivel
observar a diversidade de marcas, cujos produtos sdo comercializados na sua maioria com
industrias, fabricantes de maquinas e revendedores.

2 Ficheiro interno da Bresimar Automacio
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Figura 3 - Marcas representadas pela Bresimar (Bresimar, 2016)

A Bresimar foi criada por um grupo de socios em 1982, porém passados nove anos o
fundador Sr.Carlos Breda passou a ser o Unico acionista, e desde entdo ocorreram varios
marcos importantes na historia nesta empresa. A abertura de uma filial em Lisboa, onde
se encontra uma equipa de comerciais para que estes consigam prestar um suporte mais
competente aos clientes situados na zona Sul do pais e Ilhas.

Em 2001 foram alargadas as areas de negocio da empresa, criando duas marcas registadas,
a AsaTek e a TekOn (Silva R. F., 2017).

O departamento AsaTek (Aplicagdes e Sistemas de Automacdo) reune uma equipa de
engenharia especializada, que se dedica a desenvolver, projetar e a implementar solugdes
integradas de automagao e a disponibilizar um servigo integrado na assisténcia pos-venda
dos produtos comercializados pela Bresimar Automagdo. Esta ¢ também uma marca
registada de software de automacgao.

O departamento TekOn é composto por um nucleo de trabalho dedicado a Investigacao,
Desenvolvimento e Inovagdo de produtos (NIDT), especializado na producdo de
transmissores de sinal e de equipamentos eletronicos, para a monitorizagdo de processos
industriais. Fruto da sua atividade, foi registada a marca Tekon Electronics, com vista a
comercializacdo das solugdes desenvolvidas. Em 2013 deu-se o processo de
internacionalizagdao da empresa, dando inicio a parcerias com representagao da marca em
diversos paises, neste momento em 20 (Breda, 2017).

Na Figura 4 ¢ possivel observar alguns dos produtos desenvolvidos por esta marca, sendo
na sua maioria transmissores de temperatura.
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Os transmissores de temperatura sdo utilizados no controlo de processos. Estes sao
constituidos por circuitos eletrénicos, que ao receberem um sinal proveniente de Pt100
() ou de termopares (uV) sdo capazes de processa-lo num sinal analdgico (ex.
0/4...20mA; 0...10V) totalmente linear e proporcional a varidvel de processo, a
temperatura. Eles tém a vantagem de converter um sinal de muito baixa amplitude,
produzido nas sondas de temperatura, num sinal elétrico amplificado, estavel e com
elevada imunidade a ruidos. Sem esta amplificacao os resultados de medi¢dao seriam
comprometidos e suscetiveis a interferéncias presentes no ambiente industrial.

Existem dois tipos de transmissores, os de montagem a cabeca, alinea a, em que a sua
montagem pode ser feita ligando-se diretamente a sonda de temperatura e os de
transmissdo sem fios, alinea b, que se trata de uma solucao desenvolvida para monitorizar
variaveis de processo como, temperatura, humidade e CO2.

O sistema sem fios DUOS foi projetado de forma a estar em contacto com ambientes
extremamente frios ou submerso em agua e pode ser ligado a uma entrada digital externa
para se adequar as varias configuracdes da sonda (TekOn Electronics, 2016).

a) Transmissor de cabeca b) Sistema sem fios - DUQOS

Figura 4 - Exemplos de produtos comercializados pela TekOn (Electronics, 2018)

Igualmente em 2013, a Bresimar adquiriu o capital maioritario da empresa Selmatron
Lda, e assim aumentou de novo a sua area de negdcio e a sua presenga no mercado de
automacao industrial.
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CAPITULO 3

3. CONFORTO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

No presente capitulo ¢ feita uma contextualiza¢do do tema, conforto em ambiente empresarial,
incidindo nos fatores de conforto como iluminagao, espago fisico € monitorizagdo de consumos.
Também sdo abordadas algumas das tecnologias existentes no mercado para automacao de
edificios.

3.1 Contextualizagao

Tendo em conta o desenvolvimento das empresas e das visdes inovadoras em relagdo a
automacao de edificios a que se tem vindo a assistir, verifica-se que a adog¢do de praticas que
promovam um desempenho socialmente responsavel ¢ uma preocupacio global das mesmas.
Através de um relatério de satisfacdo, a empresa pode difundir o seu desempenho de
responsabilidade junto dos stakeholders, como medida estratégica do seu desenvolvimento. No
entanto, existem outros documentos com objetivos semelhantes, que referem que a
responsabilidade social promove e conduz a empresa para o aumento da produtividade e
competitividade (Catarino, 2016).

Com o crescente aumento do nimero de atividades realizadas em espacos fechados, o conforto
do ambiente passou a ser um ponto fundamental da idealizacdo dos projetos de arquitetura do
proprio edificio.

No organograma apresentado na Figura 5 € possivel observar uma visdo geral dos principais
fatores que afetam os parametros que caracterizam a qualidade do ambiente dos edificios.

Fatores de conforto num edificio empresarial

|
[ | 1 | ]

lluminacéo Climatizacdo Espaco fisico Ocupantes Acustica
- Rk || Huriibdade o Matenalsﬁde . Atlwd?qe || Fonte} externa
construgdo metabdlica (trafego)

Disposicdo das Fonte interna
- Artificial — Qualidade do ar | |— —  Respiracdo — (ocupantes e

divisbes s
tarefas realizadas)

— Temperatura — Acessos L— Transpiragdo

Figura 5 - Fatores de conforto em um edificio empresarial

No caso deste projeto, os fatores abordados mais especificamente foram a iluminacao e a gestao
de acessos ao espaco fisico da empresa. Como tarefa adicional surgiu a necessidade de
monitorizar os consumos energéticos da empresa, com visualizacdo de dados e indicagdo
grafica numa consola com capacidade de realizar o controlo geral do edificio. Esta permite
controlar varios fatores, tais como a utilizacdo das luminarias, o horario de funcionamento da
ventilagdo, quais os numeros de telemovel autorizados a aceder as instalagdes, entre outros.
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3.1.1 lluminagao em espagos empresariais

Nao se pode ignorar que, hoje em dia, as pessoas passam a maior parte do tempo no interior de
edificios, seja em casa, no trabalho, nas compras e, frequentemente, a iluminacgao ¢ usada por
longos periodos de tempo, mesmo sem necessidade.

Uma iluminagdo adequada ird influenciar decisivamente a satde dos seus utilizadores. No local
de trabalho, a iluminacdo tem efeitos ao nivel de produtividade, irritabilidade ocular e na
diminui¢do da taxa de erros. Por outro lado, a seguranga das pessoas também ¢ conseguida em
parte, através de uma correta iluminagao.

Hé que ter em conta as evolugdes normativas, que servem como um forte catalisador de
mudanga. A criacdo do regulamento de desempenho energético dos edificios de comércio e
servigos, que se pode encontrar no portal Diario da Republica eletronico, Decreto-lei n°
251/2015°, veio promover a utilizacdo de sistemas de controlo de iluminagio, como estimulo
para uma gestao mais eficiente da energia nos edificios.

Neste enquadramento, pode-se aferir a importancia de uma iluminagao correta para cada espaco
e aplicacao, sendo fundamental procurar solugdes que permitam adequa-la as necessidades dos
seus utilizadores, de forma eficaz e eficiente (Dias, 2017).

Quanto ao tipo, a iluminagdo pode ser natural e artificial, contudo a artificial s6 deve ser
utilizada para colmatar a luz natural quando esta ndo seja adequada e ndo proporcione conforto
ideal aos seus ocupantes.

Os sistemas de iluminagdo podem ser classificados em varios tipos, como mostra a Figura 6
(Ferreira L. F., 2012).

lluminagao Natural

4

[luminacéo Artificial

Geral ) Localizada - Combinada
Figura 6 - Classificacdo dos tipos de iluminagao (Ferreira L. F., 2012)

A iluminagao apropriada num local de trabalho ¢ mais do que apenas iluminar um espago de
trabalho. E essencial que as tarefas sejam realizadas com facilidade e conforto visual. Assim, a

3 https://dre.pt/home/-/dre/71100900/details/maximized?p_auth=6FLNYLm6
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iluminagdo ndo deve ter em conta apenas os aspetos quantitativos, ¢ importante ter em conta os
aspetos qualitativos que, ao longo do dia ajudem a criar estimulos e situagdes de descontragao.

A norma ISO CIE 8995:2002 especifica requisitos de iluminacdo para interiores e locais de
trabalho para as pessoas executarem as tarefas visuais de forma eficiente, com conforto e
seguranga durante todo o periodo de trabalho.

4

Segundo recomendacdes encontradas na norma Lighting of work places® os sistemas de

iluminacdo artificial devem garantir (ISO, 2002):

e conforto visual, por forma a proporcionar uma sensa¢ao de bem-estar no local onde
vio ser realizadas as tarefas;

e iluminagdo que crie um ambiente propicio a um bom desempenho, onde os
trabalhadores sdo capazes de realizar as suas tarefas visuais, rapidamente e com
precisdao, mesmo quando se tratam de longos periodos;

¢ iluminagdo que crie um ambiente seguro, para que seja possivel olhar ao redor e detetar
possiveis riscos.

Os niveis de luminosidade natural de um espago interior variam ao longo dia e sdo
condicionados por fatores como, as condi¢cdes de nebulosidade, os aspetos geométricos dos
compartimentos, as dimensdes dos envidragados ¢ a sua orientagdo ou as carateristicas das
superficies interiores dos compartimentos, como a cor.

Os niveis de luz natural que atravessam uma janela devem ser ajustados por cortinas e persianas,
de modo que a luz solar direta ndo atinga os trabalhadores e/ou superficies dentro do seu campo
de visdo, evitando desta forma um contraste excessivo e desconforto térmico. A janela também
permite o contacto visual com o mundo exterior o que na maioria das pessoas ¢ considerado
como um factor positivo. Além disso, quando o homem recorre & luz natural para iluminagao
ou para regularizar a condi¢ao térmica estd a evitar o consumo de eletricidade, uma vez que se
serve da luz natural.

A norma EN 15251:2007, relativa a qualidade do ambiente interior, define as condigdes de
iluminacao para a obtengdo de conforto (ISO, 2007).

Existem grandezas que permitem avaliar e caracterizar a luminosidade (Coutinho, 2009), sao
usadas as grandezas ilustradas na Figura 7. Estas grandezas sdo:

Fluxo luminoso (Ilimen);
Intensidade luminosa (candela)
Iluminancia (lux);

Luminancia (candela/metro quadrado).

4 https://www.iso.org/standard/28857.html
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Figura 7 - Grandezas para avaliacao e caracterizacdo da luminosidade (Baraniuk, s.d.)

Estas sdo grandezas que consideram nao apenas a poténcia radiométrica de luz presente no
espectro visivel, mas incluem pesos para os varios comprimentos de onda, de acordo com um
modelo da sensibilidade do olho humano (Wyszecki, 2000).

O Fluxo luminoso ¢ uma das unidades fundamentais na iluminagao, e diz respeito a quantidade
total de luz emitida por uma fonte, na sua tensdo nominal de funcionamento. Este ¢ traduzido
em limen (Im).

A Intensidade Luminosa ¢ a quantidade de luz que uma fonte emite por unidade de angulo
solido projetada numa determinada direcdo. O valor estd diretamente ligado a dire¢do desta
fonte de luz. A intensidade luminosa ¢ expressa em candelas (cd) e em algumas situagdes em
candelas/1000 l[umens.

O nivel de iluminancia ou Iluminancia ¢ o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie
situada a uma certa distancia da fonte, ou seja, ¢ o fluxo luminoso por unidade de superficie
(lamen/m2) ou lux (Ix). E a grandeza que ¢ usada para definir a quantidade de luz recomendada
para uma dada tarefa e diz respeito a quantidade de luz que se considera necessaria a boa
execucdo dessa tarefa, determinando a qualidade da percecdo visual. Esta relagdo ¢ dada entre
a intensidade luminosa e o quadrado da distancia (1/d?).

A 1luminancia pode ser medida através de um luximetro, e o que ¢ visivel sdo as diferencas na
reflexdo da luz. A iluminancia é também conhecida como nivel de iluminagao.

A luminancia ¢ a intensidade luminosa de uma fonte de luz produzida ou refletida por uma
superficie iluminada. Esta relagdo ¢ dada entre candelas e metro quadrado da area aparente
(cd/m?) (Baraniuk, s.d.).

Na Tabela 1, sdo apresentados os niveis de iluminagdo adequados a diversas condigdes, de
acordo com a norma ISO CIE 8995 (ISO, 2002).
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Tabela 1 - Niveis de iluminagdo para cada tipo de compartimento

Gama de lluminancia (Ix) | Tipos de compartimento, de Tarefas ou/e Atividade
100 Halls de entrada, zonas de circulacio e corredores
150 Escadas.
200 Cozinhas, cantinas e Wc's.
100 Quartos.
500 Escritério, escrever, ler.

Para este caso de estudo, uma vez que se trata de um edificio empresarial, com escritorios, a
gama de iluminancia adequada ¢ de 500 lux. Quanto mais proximo estiver deste valor, maior ¢
o conforto e precisao visual.

O controlo da iluminagao pode ser feito de varias formas, tais como por programagao horéria,
atuacdo direta dependendo da luz solar, uma vez que existe um sensor de luminosidade no
exterior do edificio e dependendo do valor de iluminancia este acende ou apaga as luzes
interiores da empresa, detecdo de movimento, controlo remoto ou ilumina¢ao de emergéncia.

3.1.2 Climatizagao em espagos empresariais

A climatizagao associada ao conforto térmico, qualidade do ar e ventilagao, ¢ dos fatores mais
importantes a ter em conta quando se faz o projeto de um edificio empresarial.

De acordo com a norma ISO 7730 que define o conforto térmico como sendo “a satisfagdo
expressa quando sujeito a um determinado ambiente térmico”, esta defini¢do sugere um certo
grau de subjetividade, pressupondo a anélise de dois tipos de aspetos: aspetos fisicos (ambiente
térmico) e aspetos subjetivos (estado de espirito do individuo). Um objetivo realista neste tipo
de fator ¢ a criagdo de um ambiente térmico que propicie bem-estar ao maior nimero de pessoas
(Simdes & Talaia, 2009).

Na atualidade a preocupacdo com a Qualidade do Ar Interior (QAI) tem vindo a alargar-se
verificando-se inclusive no local de trabalho, onde os funcionarios esperam um ambiente
confortavel e saudavel, o que também ¢ favordvel para a entidade patronal, visto que a
produtividade pode ser muito afetada por a QAI (Ferreira L. F., 2012).

A realizacdo de estudos de QAI em varios edificios tem demonstrado que os ocupantes de
edificios com ar interior contaminado apresentam muitas vezes sintomas de cansago, dores de
cabeca, tonturas, dificuldade de concentracao, entre outras. A climatizagdo, as instalacoes e
uma correta manutencdo dos sistemas sdao um fator chave para um bom ambiente interior
(Ramos, Dias, Paixao, Cano, & Proenga).

A ventilagdo, por defini¢ao, € a introdugao intencional de ar ambiente num espago para controlo
térmico, para desumidificacdo e para controlo da qualidade do ar interno diluindo e
minimizando os poluentes internos.

De modo a garantir a qualidade do ar € necessario que o sistema de ventilagcdo seja adequado
ao edificio onde esteja inserido, por exemplo no caso de habitacdes, a ventilagao deve ser geral
e permanente, podendo ser, ventilacao natural e ventilagdo mecanica.
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Como os seus nomes indicam a diferenca entre elas passa pela nao utilizacao/utilizagdo de
meios mecanicos para a extragdo do ar interior.

e VENTILAGAO NATURAL

A ventilagdo natural usa as forcas da natureza para originar diferencas de pressiao que
promovem a circulagdo do ar. Atualmente, com a arquitetura a mudar surgem cada vez mais
edificios sem janelas operaveis, dificultando assim a ventilacdo natural. Desta forma nao ¢
possivel aos ocupantes abrir as janelas assim que se sentem desconfortaveis. Quando nao ¢
possivel abrir as janelas, para realizar a renovagdo de ar, pode recorrer-se a outras formas de
ventilagdo natural, uma delas ¢ a aplicagdo de aberturas de admissdo de ar em paredes de
fachada. Este sistema consiste na aplicagdo de dispositivos que abrem uma comunicagao direta
o exterior/interior do edificio.

A ventilagao natural ¢ mais econdémica do que a ventilagdo artificial, olhando aos seus custos
de instalacdo, de operagdo (ndo consomem energia para o seu funcionamento) e de manutengao
que sdo substancialmente reduzidos. Para além disso ndo provoca tanto ruido € tem menos
riscos de provocar problemas de satide, pois a variacao causada pela circulacao artificial do ar
pode ser extremamente prejudicial.

No entanto também tem desvantagens, como um dificil controlo dos caudais de ar, devido ao
caracter aleatorio das forcas da natureza envolvidas. As técnicas de recuperagao de calor
também sao de dificil utilizacao, ndo € possivel filtrar o ar para retirar as particulas existentes
no exterior e em muitos ambientes urbanos tanto o ruido como a qualidade do ar exterior sdo
inadequados transmitindo-se ao interior dos edificios. (Ferreira M. J., 2004)

e VENTILACAO MECANICA

Em edificios que vao ser partilhados por muitas pessoas, a ventilagao natural ndo ¢ suficiente
para se cumprirem as exigéncias minimas, por isso € necessaria a instalagdo de sistemas de
ventilagio mecénica, para controlar a qualidade do ar interior. E possivel a aplicagdo de uma
ventilagdo mista, onde se conjuga a ventilagdo mecéanica em conjunto com a natural.

Os equipamentos que mais influenciam a qualidade do ar interior sdo os sistemas de
Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC), que nem sempre cumprem a fungdo
para que foram concebidos (fornecer ar de qualidade aos espacos interiores confinados), ou nao
sao alvo de uma manutencao adequada (Ferreira M. J., 2004).

A ASHRAE 55:2010 dispde de um método grafico, com limites para a zona de conforto, seja
Inverno ou Verao, dependendo da temperatura resultante, da humidade relativa, da resisténcia
térmica da roupa e da atividade metabolica desenvolvida, Figura 8 (Ferreira L. F., 2012).

As zonas de conforto resultantes sdo definidas segundo uma gama de temperaturas € uma
combinagdo de condigdes que proporcionam um ambiente térmico confortavel. Para o Inverno
pode verificar-se a laranja que a temperatura mais aconselhéavel ¢ entre os 20°C e os 25°C e no
Verao ¢ entre os 25°C e 28°C.
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Figura 8 - Zonas de conforto de Inverno e de Verdo de acordo com a ASHRAE 55 (Ferreira L. F.,
2012)

3.1.2 Gestao de acessos a empresas

O espago fisico onde esta envolvido o edificio empresarial é também um fator importante a ter
em conta relativamente ao conforto neste tipo de ambientes. Considerando que os colaboradores
de uma empresa passam pelo menos 8 horas do dia no seu local de trabalho, um bom
investimento nele pode fazer uma grande diferenca na produtividade da empresa.

A organizagdo e layout do edificio necessitam de ser organizados, relativamente ao espaco,
maquinas e localizagdo dos ocupantes. E necessaria especial atencdo aos postos fisicos de
trabalho tendo em conta a postura dos seus ocupantes.

Relativamente aos acessos exteriores, ¢ importante que existam parques de estacionamento
reservados para os colaboradores de uma determinada empresa, por uma questdao de gestdo de
tempo na procura de lugar e pela seguranca da empresa, de modo a restringir o acesso de pessoas
alheias ao lugar.

Por uma questdo de redundancia ¢ importante que se estabeleca um acesso principal, mas
também um acesso secundario para o caso de surgir alguma emergéncia.

O regulamento de utilizacdo do parque de estacionamento ¢ um elemento essencial para uma
boa gestdo de acessos a uma determinada empresa. Devera definir-se o horario de
funcionamento, as normas de acesso, tanto de automobilistas como de pedes e os lugares
destinados ao parqueamento das viaturas.

Existem véarias formas de garantir a protecao de uma empresa. Pode ser utilizada a seguranga
privada através de empresas que oferecem servigos proprios de seguranca, estas oferecem
servico de preservagdo de patrimonio, pessoas, areas € bens. A seguranga também pode ser feita
através de porteiros ou rececionistas, que auxiliam a protecao e tém cuidado com a propriedade.
Mas com o avanco da tecnologia, cada vez ha mais sistemas automaticos na area da seguranga,
que funcionam com maior assertividade, para além de permitir reduzir consideravelmente os
custos.
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Tecnologias de controlo remoto utilizando o GSM sdo cada vez mais utilizadas para acionar
remotamente um portdo elétrico, ou outro dispositivo nele instalado. Assim € possivel obter um
sistema totalmente integrado no qual se pode acompanhar os acessos internos (Senior, 2018).

3.1.3 Monitorizagao de consumos energéticos

Uma vertente importante na automacgdo de edificios € a gestdo racional da energia e outros
recursos, com vista a otimizar os consumos € permitir poupangas.

De uma forma generalizada, a importancia dada ao controlo dos consumos de energia elétrica
¢ cada vez maior, existindo uma preocupacdo mais acentuada relativamente a eficiéncia
energética. Em Portugal os edificios sdo responsaveis por cerca de 29% do consumo total da
energia primaria do pais e 62% no que respeita ao consumo de eletricidade, (ver Figura 9), e
sdo ainda o segundo maior setor com consumo de CO2.

EnergiaFinal i Energia Eléctrica , ...
Servigos ki M
12%
Servicos
) 35%
Residencial Industria Industria
2%
1% 3%
Transportes
% Tran:;a-rtes
Residencial
2%
Edificios Edificios
29% da energia final 62% da energia elétrica

Figura 9 - Consumo energético por setor em Portugal (Silva E. W., 2015)

Os edificios de servigos representam 35% do consumo total de energia elétrica em Portugal.
Deste modo ¢ de extrema importancia a implementagao de um conjunto de medidas técnicas e
comportamentais, com a finalidade de aumentar a eficiéncia energética e reduzir o consumo
nesse sector (Silva E. W., 2015).

Nos edificios a energia ¢ utilizada para varias finalidades, tais como sistemas de Aquecimento,
Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC), iluminacdo, alimentagdo de equipamentos fixos ou
moveis e controlo de acessos, Figura 10.

16 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 3

Gestdo de energia em edificios
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equipamentos de acessos

Figura 10 - Principais fatores de utilizacdo de energia em edificios

A norma ISO 50001 — Sistemas de Gestdo de Energia, publicada em junho de 2011, estabelece
os requisitos que deve ter um sistema de gestdo de energia de uma organizagdo para ajuda-la a
melhorar o seu desempenho energético, aumentar a sua eficiéncia energética e diminuir o
impacto ambiental, assim como também a aumentar a sua competitividade nos mercados em
que opera, sem com isso afetar a sua produtividade.

Esta norma destina-se a todo o tipo de organizagdes que pretendam posicionar-se na vanguarda
na gestdo da energia, aplicando-se quer na industria como nos servigos e em todas as regioes
do mundo. A versdo portuguesa da norma ¢ a NP EN ISO 50001:2012.

Os aspetos essenciais a assegurar com a implementagao de um Sistema de Gestao de Energia
(SGE) sao os seguintes:

* Conhecimento dos consumos energéticos da organizagao: porqué, como, onde, quando
e quanto se consome de energia;

* Contabilizacdo e monitorizagdao da evolug¢dao dos consumos de energia;

* Disponibilizacao de dados para tomada de decisdes sobre as medidas a adotar para a
melhoria do desempenho energético;

* Adogao de medidas que permitam otimizar a utilizacdo de energia;

* Controlo do resultado das acdes e investimentos realizados para melhoria do
desempenho energético (AIDA, 2014).

Dada a significancia que a eficiéncia energética e a utilizacdo racional de energia tém, ¢
imprescindivel a gestdo da mesma para que se obtenha o resultado final pretendido, realizando
um acompanhamento € uma supervisdo ajustados a cada situacdo. Estas agdes t€ém como
objetivo reduzir consumos desnecessarios, com grande impacto financeiro, bem como otimizar
o conforto dos ocupantes.

Atualmente existem cada vez mais métodos e tecnologias especializadas na monitorizacao dos
consumos de energia e sistemas de gestdo técnica centralizada, que permite aos responsaveis,
por cada instalagdo ou entidade, implementarem posteriormente as acdoes mais adequadas.
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Esta gestdo e acompanhamento de consumos representam um grande conjunto de vantagens
para as institui¢des e utilizadores, sendo que o Unico custo presente passa por instalar aparelhos
com capacidade para medi¢cdo das mais variadas grandezas elétricas (Domingues, 2014).

As medidas de reabilitagdo energética, que tém como objetivo diminuir 0 consumo energético
do edificio, quando bem estruturadas, trazem outros beneficios que sdo muitas vezes as razdes
principais que levam a tomada de decisdo da realizagdo de uma reabilitagdo. De entre os
beneficios secundarios destacam-se (Gaspar, 2016):

- Aumento da qualidade e valor do edificio;
- Melhoria das condi¢des de conforto;
- Reducao dos custos de manuteng¢do e uso do edificio;

- Redugdo da poténcia dos equipamentos dos sistemas de climatizagdo a instalar ou a reabilitar.

3.2 Sistemas de automacao de edificios existentes no mercado

Neste ponto abordam-se algumas tecnologias que podem ser aplicadas no controlo e automacao
de edificios, nomeadamente as tecnologias que usam os protocolos X10, o CEBus, o LonWorks
e o EIB/KNX. Estes protocolos estdo entre os mais utilizados atualmente devido as suas
caracteristicas técnicas.

Para decidir qual dos protocolos se deve utilizar ha que ter em conta multiplas razdes, tais como,
de ordem tecnologica, de ordem econdmica e fatores humanos ligados a aptidao para este tipo
de tecnologias, utilizagdo e utilidade.

No mercado existem solugdes desde ha trés décadas. Contudo, com a presenca de varios
protolocos alternativos, e incompativeis entre si, tornou-se dificil o processo de massificagao.
Para contornar a situagdo, as empresas que detinham certos produtos, definiram que estes
seriam abertos, e para ter acesso a especificacoes bastava fazer parte de uma associagao.

De salientar o caso do EIB (European Installation Bus) que veio dar origem ao KNX.

De seguida sdo abordadas as tecnologias X10, CEBus, LonWorks e EIB/KNX, descrevendo-se
algumas das suas caracteristicas essenciais, potencialidades oferecidas e principais limita¢des>.

3.2.1 Tecnologia X10

O X10 ¢ um protocolo de comunicagdo que permite efetuar o controlo remoto de iluminagdo e
dispositivos elétricos, através da instalacio elétrica existente. E um sistema que se desenvolveu
principalmente nos Estados Unidos e que se baseia na rede elétrica (110 a 220V) para
transmissao de dados (PT, s.d.).

5 https://www.voltimum.pt/artigos/artigos-tecnicos/analise-comparativa-de-4
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E um protocolo aberto, ou seja, qualquer fabricante pode desenvolver produtos com base nesta
tecnologia. Tem uma arquitetura descentralizada pois ndo requer nenhum elemento central,
tendo assim uma grande flexibilidade.

Um sistema X10 pode ser constituido por um conjunto de dispositivos transmissores como
interruptores ou controlos remotos que o utilizador pode usar para controlar o sistema. Por
exemplo, através de um controlo remoto RF, o utilizador pode enviar uma ordem para um
recetor X10/RF, que ¢ transmitida através da rede elétrica a um atuador X10 que, por sua vez,
liga/desliga o aparelho, como demonstrado na Figura 11. (Cruz, 2016)

K10 TECHNOLOGY AT WORK

Figura 11 - Exemplo do funcionamento da tecnologia X10 (Marcu, s.d.)

O protocolo X10 ¢ uma das tecnologias mais acessiveis, ou seja, de menor custo para o
desenvolvimento de uma instalagdo domotica. A grande vantagem desta tecnologia
relativamente a outros protocolos ¢ o facto de esta utilizar a rede elétrica como meio de
transmissao, deste modo, torna-se possivel instalar um sistema X10, tanto num edificio em
construcao, quer num edificio ja construido.

Ao utilizar esta tecnologia ligando um pequeno mddulo numa qualquer tomada de um edificio,
¢ possivel controlar remotamente esse mesmo moddulo através de um comando remoto,
computador, etc..., sem ser necessaria nenhuma alteragdo a infraestrutura elétrica do edificio
(Cruz, 2016).

Tem como maior desvantagem as baixas velocidades de transmissdo (50 bits por segundo na
Europa e 60 bits por segundo nos EUA)®, uma vez que, a comunicagdo do X10 recorre a um
pequeno sinal de poténcia existente na rede elétrica e modula esse sinal numa frequéncia maior
(120kHz) e injeta-o de novo na rede. A cada passagem por zero o X10 transmite um bit, este
sinal ¢ inserido logo a seguir a passagem pela origem da onda sinusoidal de S0Hz (Zao, 2016).

Outra das desvantagens relaciona-se com a vantagem mencionada anteriormente, ou seja, ao
utilizar-se a rede elétrica como meio de comunicagao, estd sujeito aos ruidos que essa rede pode
ter. Como se trata de um protocolo com baixas velocidades de transmissdo, ¢ mais
recomendavel a sua utilizagdo em habitagcdes do que em edificios empresariais, pois sdo capazes
de realizar operacdes que envolvam poucos dados (ligar ou desligar iluminacdo) e ndo servem
para lidar com sinais digitais de alta resolugdo como sinais de video ou televisao.

6 http://www .unibratec.edu.br/tecnologus/wp-content/uploads/2010/12/lins_moura.pdf
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O X10 tem diversas aplicagoes (Figura 12), tais como ligar/desligar iluminagdo remotamente,
acionamento de eletrodomésticos e abertura de portas a distancia.
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Figura 12 - Exemplos de algumas aplicagdes da tecnologia X10 (PT, s.d.)

3.2.2 Tecnologia CEBus

No ano de 1984, o Consumer Electronics Group da EIA (Electronic Industries Association)
desenvolveu um protocolo universal, de baixo custo e independente dos seus fabricantes,
designado por CEBus (Consumer Electronics Bus). O objetivo foi criar uma nova norma
destinada ao desenvolvimento de uma rede de comunicagao para dispositivos domésticos.

O referido modelo define como ¢ que o dispositivo se deve comportar, define as camadas de
comunicagdo que permitem a implementagdo do protocolo de varias formas, sejam estas
relativas a hardware, software ou uma combinacdo de ambas. A norma CEBus ¢ versatil e
econdmica admitindo o uso de sistemas distribuidos e centralizados e facilitando, também, a
instalagdo em ambientes domésticos de pequena e de grande dimensdo. (Castro, 2012).

Esta tecnologia permite o uso de diferentes meios de comunicagdao, nomeadamente, o par de
cobre entrancado, a rede elétrica, o cabo coaxial, a fibra oOtica, os infravermelhos ¢ a
radiofrequéncia. Todos os meios fisicos de comunicagdo transportam o sinal de controlo CEBus
e transmitem a informagdo com o mesmo ritmo, cerca de 8000 bit/s.

A interligagdo entre os diferentes meios de comunicacao ¢ feita através do recurso a dispositivos
especificos, denominados por routers, brouters e data-bridges, Figura 13.
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Figura 13 - Rede tipica CEBus (Castro, 2012)

O acesso ao meio fisico usa a técnica CSMA/CD CR (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection and Collision Resolution), que permite que um dispositivo aceda ao meio
de comunicagdo em qualquer momento desde que este esteja livre. No caso de o canal estar
ocupado e existir colisdo, os dispositivos tém capacidade de detetar esse facto, sendo
assegurado que um deles consegue transmitir a mensagem com sucesso.

O CEBus dispensa a existéncia de um controlador central um vez que os seus dispositivos
podem comunicar diretamente entre si (Castro, 2012).

3.2.3 Tecnologia LonWorks

A Echelon Corporation, sediada na Califérnia (EUA) apresentou, em 1990, o conceito de rede
LON (Local Operating Network). O principal objetivo desta foi a criagdo de um
microprocessador com uma interface de comunicacdo standard. Cada aparelho possui a
capacidade de “falar e trabalhar” com qualquer outro, independentemente do fabricante e
continuar a sua fung¢ao principal como inteligéncia descentralizada dentro de uma rede.

Este protocolo abrange um elevado nivel de requisitos da maioria das aplicagdes de controlo.
Contudo tem tido uma maior implementagdo em edificios administrativos, hotéis e industrias,
e menor em residéncias. Esta situa¢do deve-se ao custo elevado desta tecnologia perante outras
do mesmo género.

Comparando com outros sistemas semelhantes, o sistema LonWorks, seguiu uma estratégia
diferente, ou seja, os outros foram criados para uma area especifica, como residéncias familiares
ou setor industrial e s6 mais tarde abrangeram outras, o LonWorks desde o inicio que engloba
um maior numero de areas de implementacao (Contimetra, 2017).

Relativamente a forma como o utilizador interage com a sua habitacao, a Loytec comercializada
alguns controladores como os das Figura 14 e Figura 15, sendo que na primeira se encontra um
ecra tatil designado por L-VIS touch screen e na segunda encontra-se um controlador designado
por Room Control Units RCU-101, este ndo ¢ tatil e possui dez botdes para diferentes tarefas
(Systems, 2006/2007).
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Figura 15 - Controlador Room Control Units RCU-101*

Uma das principais vantagens deste sistema ¢ o facto de ser uma automacao descentralizada,
ou seja, ndo ¢ feita com recurso a computadores centrais ou controladores logicos programaveis
(Programmable Logic Controller — PLC). Assim sendo, € possivel conseguir o seguinte:

Sensores e atuadores equipados com a sua propria inteligéncia e trocam informagdes
diretamente entre si;

Nao necessita de um “computador central”;

Processamento de informacao ¢ feito localmente;

Minimizagao da cablagem;

Flexibilidade maxima em termos de expansibilidade.

Devido a abertura de um sistema LON, novas func¢des podem ser integradas a qualquer
momento no sistema de gestdo do edificio. Como por exemplo, o controlo de cargas eléctricas

7 www loytec.com/products/lvis/lvis-3mex?showall=&limitstart=

8 (Systems, 2006/2007)
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do edificio, entre outros. Durante a expansao da area de controlo e/ou monitorizagao, o sistema
expande de acordo com as exigéncias.

Relativamente as desvantagens, este protocolo ndo ¢ totalmente aberto, ou seja, apenas os
membros atuais e a maioria dos fabricantes estdo incluidos no desenvolvimento base. Uma outra
desvantagem ¢ a utilizagdo do hardware especifico, uma vez que necessita sempre de um
Neuron Chip, circuito que tem um firmware LonWorks, incluindo um protocolo € um sistema
operativo de tempo real para controlar a rede (Contimetra, 2017).

Este tipo de tecnologia suporta varios meios de comunicagao distintos que facilitam a adaptagao
darede as condi¢des do local e as diferentes funcionalidades adquiridas. Sao eles a rede elétrica,
o par de cobre entrancado, a radiofrequéncia, os infravermelhos, o cabo coaxial e a fibra Otica.
Dependendo do meio utilizado, a sua comunicagao estabelece velocidades de transmissao entre
1kb/s a 1,25Mb/s (Castro, 2012).

3.2.4 Tecnologia KNX

O sistema KNX ¢ um protocolo aberto e foi desenhado de forma a poder ser instalado tanto em
edificios de grandes dimensdes, como edificios de escritérios, escolas, hospitais e fabricas, bem
como em residéncias ou edificios de habitacdo (condominios). A sua finalidade ¢ monitorizar
e controlar sistemas de iluminagdo, aquecimento, ventilagao ou ar condicionado (Couras, 2011).

Este tem sido desenvolvido dentro da Unido Europeia, de modo a de enfrentar as possiveis
importagoes de produtos domoticos vindos dos mercados Americano ¢ Japonés, onde os
sistemas tém sido desenvolvidos j& ha algum tempo (Monteiro, 2004).

O sistema KNX permite aos seus dispositivos retirarem a energia necessaria para o seu
funcionamento, diretamente das redes de comunicagdo. Outros dispositivos podem,
adicionalmente, necessitar de fornecimento de energia por outros meios, como os dispositivos
que comunicam com o sistema por radio frequéncia ou infravermelhos (Couras, 2011).

Este protocolo realiza a transmissdo de sinais por meio de um barramento, o qual constitui o
meio de comunicagdo para todos os elementos do sistema. Todos os elementos tém a
possibilidade de trocar dados e informagdes através deste meio. Como vantagem principal,
realca-se a facil e rapida instalagdo dos cabos e uma redugdo significativa da quantidade de
cabos e condutores utilizados na instalagdo elétrica (Monteiro, 2004).

3.2.4.1 Vantagens do sistema KNX

Como principais vantagens do uso da tecnologia KNX sobre uma instalacdo elétrica
convencional, podem destacar-se as seguintes:

e Projeto flexivel e instalagdo simples gragas a estrutura modular do sistema;

e Integracdo de diferentes marcas e fabricantes através do sistema standard KNX;

e O ”software de ligagao” assegura um elevado grau de flexibilidade quando se pretende
modificar ou aumentar o sistema;

e Instalacdo elétrica simples e acessivel do barramento de comunicagao e da poténcia;

¢ Indicagdo e operacdo central em painéis de uma maneira simples;

e Gestao inteligente de energia minimizando os custos;

e Aviso de falhas que ocorram no edificio.
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3.2.4.2 Dispositivos do sistema KNX
Os dispositivos KNX estdo divididos em trés grupos, dependendo do seu tipo:

e Componentes basicos do sistema tais como, fonte de alimentacao e filtros;

e Componentes do sistema que permitem a criacdo de uma rede, tais como, acopladores
de barramento (BCU- Bus Coupling Unit), acopladores de linha (AL- Acoplador de
Linha), acopladores de fase e repetidores;

e Dispositivos KNX orientados para as aplicagdes, tais como sensores, atuadores,
recetores de IR e painéis de comando. Estes dispositivos estdo ligados a rede através de
um acoplador de bus ou de uma interface similar.

A fonte de alimentagdo fornece energia para alimentar os dispositivos, 30 VDC, o choke serve
de acoplador da fonte de alimentagdo para o barramento, o datarail é o suporte que distribui o
barramento ao longo de uma calha DIN e o conector para o datarail serve de ligagdo entre o
cabo de barramento e o datarail.

Os acopladores de barramento contém a informacao sobre o estado do dispositivo, como por
exemplo, se uma lampada estd ligada ou apagada, a hora de um relégio ou o estado de um
interruptor. Cada dispositivo pode ter um, ou mais objetos de comunicacdo (European
Installation Bus, s.d.).

Os tipos de sensores que existem sdo sensores fotoelétricos, detetores de movimento, sensores
de temperatura, sensores de pressao, sensores magnéticos, detetores de vibragdo de janela/porta.
Os atuadores, por sua vez, recebem os datagramas emitidos pelos sensores € convertem-nos em
acdes especificas, como regular o nivel de luminosidade, descer a persiana, entre outros.

A troca de dados entre os varios dispositivos e o interfuncionamento permite-lhes que
comuniquem entre si, executem comandos e partilhem informagao necessaria ao funcionamento
do sistema. A titulo de exemplo, a comunicacao entre um sensor € um atuador, ex:luminarias,
¢ constituida por uma sequéncia de operacdes que se visualiza na Figura 16.
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Endereco fisico: ml

1/1/45 Sensor

Figura 16 - Exemplo de comunicagdo entre um interruptor € uma lumindria (Sousa, 2012)
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A transmissdo de informacao baseia-se na troca de dados codificados, que apenas podem fazer
o enderecamento da mensagem para um Unico grupo por mensagem ou para um Unico
dispositivo. J& o recetor pode receber varios enderecos de grupo, que permite que este seja
controlado por varios emissores. Uma mensagem enviada para um determinado grupo sera
recebida e interpretada pelos varios recetores que o constituem e subscrevem esse enderego de
grupo. Um comando ¢ encapsulado num datagrama a transmitir e tem como finalidade requerer
a execucdo de agdes por um ou varios atuadores.

Tal como indica a Figura 17, os sensores e atuadores estao ligados pelo barramento de dados,
0 que permite aos circuitos de comando, regulacao, medigao, vigilancia e informagao estarem
interligados entre si. Estes comunicam diretamente entre eles sem recurso a uma hierarquia ou
de um dispositivo central de controlo tornando o sistema muito flexivel.

Power Supply
Network

1-Sensor de luminosidade

o 6-Controlo de Motores
2-Detecdo de limites )
7-Controlo de Persianas
3-Sensor de temperatura )
8-Aquecimento

4-Monitorizagao
9-Switch de 230VAC

5-Iluminagéo

Figura 17 - Funcionamento do sistema KNX (Silva J. P., 2007)

Para além de tornar o extremamente fiavel, esta separacdo entre poténcia e comando permite
em qualquer momento expandir facilmente a instalagdo. Na prética temos uma tnica linha de
Bus que faz a comunicacdo direta entre todos os componentes KNX sem a necessidade de
qualquer tipo de unidade central, permitindo variadas aplica¢des (Couras, 2011).

Os dispositivos de entrada sdo sensiveis a ordens de grandezas fisicas (sensores), processam €
enviam os comandos aos mddulos de saida. Os produtos de saida sdo interfaces de poténcia,
que escutam as informagdes transmitidas pelos produtos de entrada e executam as ordens
(atuadores) que a eles se destinam (Couras, 2011).
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3.2.4.3 Topologia do sistema KNX

O sistema KNX permite que os médulos que o compdem sejam alimentados pelo proprio meio
de comunicagdo, seja este um par de cobre trangado ou a rede elétrica (230V).

As redes de par trancado sdo o meio de transmissdo de dados mais comuns num sistema KNX.
Os segmentos da rede podem possuir uma topologia arbitraria, linear, em estrela, em arvore, ou
em barramento, tal como ¢ evidenciado na Figura 18 (Monteiro, 2004).

Estrela f\rvnre Barramento

9@
© 00

Figura 18 - Tipos de topologia de rede KNX (Castro, 2012)

O sistema KNX funciona a 30 VDC, portanto necessita de uma fonte de alimentagcdo que
converta os 230 V AC em 30 V DC. Estes 30 V passam por um filtro, permitindo que a
alimentacdo e a transmissdo seja a mais fiavel possivel’.

A arquitetura de uma rede pode interligar 256 dispositivos num segmento, em que 15 segmentos
podem ser ligados a uma linha principal formando uma area. Uma linha principal (também
denominada de backbone) pode ser usada para interligar até 15 areas. A Figura 19 representa a
topologia de uma rede KNX (Silva J. P., 2007).

Area 15 /I
PS 15.0.000

12000 1.15.000

| 1.2.001 | ‘ 1.15.001 001 |1.0.001 —
2.002 | \115002' [1.0.002
— e /A

s
J (12225 225 (115.225 225 | 1.0.225 :—f

AA  Acoplador de drea | AL Acoplador de linha | DISP | Dispositivos PS Fonte de Alimentacdo

Figura 19 - Topologia légica de uma instalagio KNX TP, Areas, linhas e dispositivos

% https://www.u-lux.com/fileadmin/user_upload/Downloads/PDF/Technische_Downloads/en/KNX_Basics.pdf
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A linha principal de qualquer area ¢ ligada a linha de backbone através de um Acoplador de
Area (AA), e cada linha secundaria ¢ ligada a linha principal de 4rea através de um Acoplador
de Linha (AL). E necessario o uso de uma fonte de alimentagio para alimentar a linha, um filtro
e um conector que liga a alimenta¢do do barramento de dados para o cabo.

Os acopladores tém uma funcdo fundamental no barramento de dados, para além de realizar a
separacao elétrica entre linhas, encarregam-se de filtrar as mensagens que circulam pelo
barramento de dados evitando uma ocupacao desnecessaria do mesmo (Monteiro, 2004).

O tipo de cabo utilizado em instalacdes €, tipicamente, do tipo J-Y (St) Y 2x2x0.8 VDE 0815
que esta preparado para ambientes secos € humidos. Como se pode observar na Figura 20 este
cabo ¢ 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 com as cores amarela e branca.
(Sacramento, 2015)

Figura 20 - Cabo de Bus utilizado no KNX (Horta, 2016)

O fio condutor vermelho (KNX+) e o fio condutor preto (KNX-) constituem aqueles que sdo
utilizados na troca de datagramas e pelos quais ¢ fornecida poténcia aos aparelhos, os restantes,
amarelo e branco apenas representam um par de reserva ou podem ser utilizados para outras
redes de baixa tensao (Horta, 2016).

3.2.4.4 Programa ETS

O ETS (Engineering Tool Software) foi desenvolvido para ajudar numa maior dinamizacao dos
edificos inteligentes. Este permite realizar a planificagdo, projeto e colocagao de parametros da
instalacdo KNX. Foi um soffware desenvolvido para utilizagdo por engenheiros, arquitetos e
instaladores especificamente (Monteiro, 2004). A versdo atual é a 5.0.7'°.

Este software permite criar a imagem da instalagao, mostrar os dispositivos que sdo necessarios
e fazer o registo dos dados que dizem respeito ao projeto. Permite ver em tempo real o estado
dos dispositivos e quais as alteragdes feitas nos mesmos. Através de um modulo de interface ¢
possivel fazer a ligagdo entre o software e os dispositivos da rede KNX, como ¢ visivel na
Figura 21.

19 https://www2 .knx.org/media/docs/ETS-version-info/version-5-0-7_en.pdf
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Figura 21 - Arquitetura do sofiware ETS!!

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 a
parametrizacao do equipamento e aos objetos de grupo/comunicagao dos mesmos (Sacramento,
2015).

Na planificagdo do projeto, o software atribui automaticamente um endere¢o fisico aos
dispositivos que vao sendo instalados. A finalidade deste endereco ¢ identificar os elementos
ligados ao barramento e ¢ utilizado para saber se o dispositivo estd alocado corretamente na
estrutura do sistema. Este enderego ¢ tnico para cada dispositivo ligado ao barramento de
dados.

A informacao contida no endereco diz respeito a area e linha onde se encontra o dispositivo,
bem como ao nimero do dispositivo existente na linha. Como exemplo, o endereco fisico 1.1.0,
corresponde a um acoplador de linha situado na Area 1 e Linha 1.

3.2.5 Ligagao a outros sistemas

Ha muitos fabricantes que de forma a garantir comunicacdo entre diferentes sistemas, criam
gateways, como o DALI para controlo de iluminag¢ado, controlo de AVAC, redes de telefone, ou
até multimédia.

A gateway conecta redes com diferentes tecnologias através da conversdo de protocolos
requeridos.

3.2.5.1 Protocolo DALI

O protocolo DALI (Digital Addressable Lighting Interface) trata-se de um padrao internacional
especificado pela norma IEC 60929 que ndo depende dos fabricantes de produtos, o que
assegura a intercambialidade e a interoperabilidade de dispositivos de regulacdo de varios
fabricantes (Teixeira, s.d.). Os componentes DALI possibilitam a criacdo de um sistema de
iluminagao flexivel, através de balastros digitais de custo vantajoso e controlo descentralizado.
Este sistema ¢ restrito unicamente aos componentes do sistema de iluminagdo e esta limitagao
ndo ¢ uma desvantagem, pelo que simplifica o planeamento e instalacao.

" Adaptado de (Monteiro, 2004)
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A simplicidade deste sistema faz com que nao hajam requisitos especiais para o seu bom
funcionamento, quer ao nivel do tipo de cabos de transmissao de dados, quer na ndo necessidade
de instalagdo de resisténcias terminais nos cabos por forma a protegé-los de reflecgoes
(Mourinho, 2014).

Este sistema assenta numa configuragdo descentralizada, porque a informacao necessaria ao
funcionamento do sistema encontra-se gravada individualmente nos balastros, e tem as
informacdes relativas aos enderegos individuais, grupos de controlo, cenarios e niveis de
iluminag¢ao do balastro.

A tecnologia DALI apresenta as seguintes vantagens:

e Montagem facil do circuito de controlo das luminarias;

e Possibilidade de controlo individual ou de grupo de luminérias;

e Alertas de mensagens de aviso de estado, como falha de lampada, que podem ser
individuais, de grupo ou gerais;

e Dimming automatico e simultdneo de todas as luminérias quando selecionada um
cenario pré-definida;

e Pesquisa automatica de dispositivos de controlo;

e Sistema com inteligéncia atribuida a cada luminéaria, onde cada uma contém informacao
relativamente ao seu enderego individual, grupo de controlo, cendrios, ou tempo de
desvanecimento da iluminagao;

e N3ao ha necessidade de ligar/desligar o relé externo da alimentacao das luminarias, uma
vez que todo o controlo (de poténcia e transmissdo de sinal) ¢ assegurado
eletronicamente pelos balastros DALI.

Na Figura 22 ¢ possivel observar um exemplo de um sistema de controlo DALI que funciona
através de uma gateway que assegura a interface com a tecnologia KNX (Mourinho, 2014).

W24V DC

KNXDALI r_ ‘—le_l
L I_Iun | ‘1._ B S DAL ECG

|E| DALl

—e— =}
S - ———X

B KNX

Figura 22 - Esquema elétrico do sistema DALI (Mourinho, 2014)

Os balastros eletronicos DALI sdo ligados em paralelo e ligados entre si através de um
controlador DALI. Como este ¢ um sistema de comunicacdo digital, o controlador pode
comunicar com os dispositivos DALI diretamente, realizar fungdes de diagnostico e obter
feedback de estados dos dispositivos (Mourinho, 2014).

Uma caracteristica importante ¢ que o cabo que liga aos balastros, além de ter fase, neutro e
terra, tem dois condutores de controlo de igual seccdo isolados entre si, que asseguram a
transmissdo do sinal, como demonstra a Figura 23 (Sacramento, 2015).
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Figura 23 - Cabo de liga¢ao de um balastro DALI (Sacramento, 2015)

A Tabela 2 - mostra o comprimento do bus DALI para uma sec¢cdo minima do mesmo, sendo o
seu comprimento maximo de quase 300 metros.

Tabela 2 - Comprimento do bus DALI e correspondente sec¢cdo minima (Mourinho, 2014)

Comprimento do bus DALI Seccao minima [mm’]
Atée 100 metros 0,50
De 100 metros a 150 metros 0,75
Acima de 150 metros (maximo 300 metros) 1,50

Existem outras caracteristicas igualmente importantes tais como a variagdo do nivel de
iluminagao, também designado por dimming, de 0.1% a 100%, e a programag¢ado do tempo onde
¢ possivel configurar a velocidade de transi¢do da iluminacao.

3.2.6 Comparacgao entre as tecnologias abordadas

Fazendo uma andlise das tecnologias abordadas anteriormente, por diversas razdes a escolha
recaiu sobre o KNX devido as vantagens que este apresenta a nivel das aplicagdes que se
pretenderam desenvolver.

De acordo com a localizagao geografica dos protocolos, o mais adequado neste caso trata-se do
KNX, uma vez que esta difundido na Europa, e os restantes estdo presentes na América do
Norte, tal como € visivel na Figura 24.
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Figura 24 - Protocolos de automagéo de edificios por zona geografica'?

O X10 nao foi opgao porque se trata de um protocolo destinado a um ambiente doméstico, ndo
empresarial, sendo este menos fidvel porque ¢ afetado pelo ruido elétrico que a rede da empresa
pode ter. A taxa de transmissdo ¢ mais lenta que os restantes, dado que demora cerca de um
segundo a enviar uma trama, ¢ 0 nimero maximo de enderecos de dispositivos que podem estar
ligados a este sistema sdo 256, o que limita a implementagao da solugdo.

O LonWorks trata-se de um sistema com alguma complexidade na instalagdo, uma vez que cada
dispositivo necessita de um neuron chip, fazendo com que a solugao se torne mais cara. A nivel
de portefolio ¢ dificil obter documentacao relativa a este protocolo.

Relativamente ao protocolo CEBus apenas um fornecedor comercializa um chip (a Intellon
Corporation, na Florida) que possui todo o hardware de comunicagdo e os protocolos padrao,
isto ¢ uma limitacdo. Por ainda ndo ser um padrio mundial, ndo existem modulos ou
equipamentos disponiveis para o consumidor final, o que torna a solugdo menos vantajosa a
nivel de preco. Esta é uma tecnologia complexa e dificil de obter documentagao.

Por estes motivos o protocolo escolhido foi o KNX, uma vez que ¢ um protocolo aberto,
expansivel e um sistema user-friendly. Dada a quantidade de fabricantes, a variedade de
produtos KNX certificados ¢ diversa, sendo eles compativeis entre si'®.

12 Adaptado de: https://www.hometoys.com/content.php?post_type=614
13 https://www?2 knx.org/pt/comunidad/fabricantes/lista/index.php
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4. EDIFICIO BRESIMAR — CASO DE ESTUDO

Neste capitulo ¢ descrita a analise realizada como caso de estudo aos sistemas instalados
no Edificio A da empresa Bresimar, bem como a explicacdo do funcionamento dos
sistemas de iluminagdo, do controlo energético e de controlo de acessos a empresa.

4.1 Descrigao do espago envolvente

Este projeto, como ja foi referido anteriormente, foi realizado em colaboragao com a
Bresimar Automagao, SA, sediada em Aveiro.

Esta empresa ¢ constituida por 3 edificios, divididos em 5 fragdes (A, B, C, D e E). Cada
um dos edificios ¢ usado para servicos diferentes. No Edificio A esta instalada a
administracao e a sec¢ao comercial da empresa, ¢ € sobre este edificio que foi realizado
o estudo do projeto e a alteracdo da instalacdo com vista a otimizacdo das condi¢des de
conforto e usabilidade.

Na Fracdo B, encontra-se a unidade de negécios TekOn Electronics, onde sdo produzidos
sensores de temperatura e sistemas wireless. Na Fragcdo C, futuramente iréd ser construido
um espaco social, para usufruto de todos os colaboradores da empresa.

A Fracdo D ¢ composta pelo departamento de engenharia AsaTek, onde sdo
desenvolvidos sistemas de automagao por medida, € na fracdo E encontra-se uma outra
empresa do grupo, a Selmatron.

O objetivo neste caso era melhorar as condi¢des do Edificio A, uma vez que no passado
ano de 2017 foram realizadas obras de requalificacdo, e eram necessarias algumas
melhorias no que diz respeito ao sistema de automagao do edificio.

Este espago ¢ constituido por dois andares. Nas figuras abaixo € possivel observar as
plantas de cada um dos pisos, para o rés do chao, Figura 25 e para o primeiro andar,
Figura 26.
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7-Sala técnico-comercial 2

1-Balcdo comercial
8-Sala de formagao
2-Sala técnico-comercial 1
o 8.1-Consola de controlo da sala
3-Balcao principal

4-Hall de entrada

9-Sala dos servidores

9.1-Quadro parcial do rés do chao
4.1-Consola de controlo geral

9.2-Centro de processamento de dados

10-Cais

10.1-Quadro Geral

5-Gabinete da direcao técnica

6-Armazém

Figura 25 - Planta do rés do chao do Edificio A

No que diz respeito a area de utilizagdo deste edificio, relacionada com o rés do chao, estd
localizada toda a parte comercial, técnica e logistica. Este ¢ constituido pelo armazém,
cais de carga e descarga do material, pela area técnico-comercial, que analisa e identifica
as necessidades dos clientes, elabora propostas comerciais e presta ajuda técnica no pré e
poés-venda e pelo secretariado comercial que faz o processamento de encomendas de
clientes e fornecedores.

A entrada e distribuicdo de energia elétrica ¢ feita a partir do Quadro Elétrico Geral,
n°10.1 da Figura 25 que esta localizado no cais, junto de uma entrada secunddria e de facil
acesso. E neste quadro que estio instalados todos os aparelhos de protegdo,
nomeadamente, o aparelho diferencial e os disjuntores respeitantes a cada circuito. Junto
ao quadro encontra-se o limitador de poténcia do operador de rede, cuja funcdo € limitar
a poténcia consumida ao valor contratado pelo consumidor, que é de 50A neste caso. E
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neste que se encontram trés transformadores de corrente, que permitem adequar o nivel
de corrente que circula no primadrio para que esta seja medida através de um equipamento
de medigao e posteriormente seja possivel fazer a monitorizagdo de consumos.

No Quadro Geral encontra-se o corte geral do edificio, e como se tratam de dois pisos,
cada um deles ¢ constituido por um quadro parcial que alimenta todos os circuitos do
respetivo piso.
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o :
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1-Gabinete da administragdo 8-Cozinha

2-Gabinete do CEO 9-Sala VIP

3-Secretariado da administragao 10-Sala de comerciais externos
4-Departamento de contabilidade 11-Departamento de marketing e qualidade
5-Gabinete da diregdo comercial 12-Arquivo

6-Sala de reunides/biblioteca 13-Lounge

7-Corredor 14-Sala de reunides

7.1-Quadro parcial Piso 1

Figura 26 - Planta do primeiro piso do edificio A
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No primeiro andar encontra-se a parte administrativa e financeira, onde ¢ feito o
planeamento financeiro e controlo de investimentos, ¢ também onde funciona a direc¢ao
comercial, o departamento de marketing e qualidade e o departamento de contabilidade
que gere toda a informacdo relativa ao dia-a-dia da empresa e faz a andlise e
acompanhamento da atividade desenvolvida

A nivel de instalagdo, neste piso estd localizado o Quadro Parcial 1 que alimenta os
circuitos deste andar.

4.2 Gestao técnica do edificio

A gestdo técnica de edificios inteligentes proporciona solu¢des de controlo, gestdo de
energia e seguranca de modo integrado, que garante o conforto, eficiéncia energética e a
seguranca do edificio. A AsaTek, departamento de engenharia da Bresimar desenvolveu
um projeto de automagao de edificios aplicado ao edificio sede.

Foi criado um sistema que permite o controlo total do edificio. Todo o sistema parte do
quadro principal da entrada da empresa, localizado no rés do chdo, do Quadro Parcial do
Piso 0 e do Quadro Parcial do Piso 1. Dentro destes estd inserido o hardware necessario
para fazer o controlo.

O modulo Beckhoff, que se encontra no Quadro do Piso 0, permite monitorizar e registar
a energia consumida no edificio, promovendo uma maior eficiéncia energética. O sistema
envia automaticamente via SMS (short message services) mensagens de alarme quando
acontece alguma situacdo fora do esperado (por exemplo quando existe uma falha de
energia os servidores passam a ser alimentados por uma UPS).

No edificio existe uma rede KNX, que controla toda a iluminagdo. Através de uma
consola Beijer ¢ possivel visualizar o estado dos dispositivos em todas as divisoes do
edificio, incluindo iluminagdo, sistemas de rega e ventilagdo. A visdo geral do sistema
encontra-se na Figura 27.
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Figura 27 - Gestdo técnica centralizada no Edificio A

Parametrizar cendrios, ou seja, programar horas de ligar e desligar automaticamente
circuitos é uma realidade possivel através de uma consola Beijer. E possivel realizar o
controlo da iluminacdo condicionada pela luminosidade exterior, ou seja, ligando apenas
quando as condigdes climatéricas externas tornam necessaria a existéncia de maior
luminosidade. Por outro lado, quando ndo € necessario climatizar uma determinada zona,
o sistema desliga automaticamente o ar-condicionado o que permite um melhor controlo
da temperatura, tornando-se mais benéfico para os seus ocupantes.

As variaveis do sistema permitem verificar quais as condi¢des atmosféricas do exterior,
como a temperatura, luminosidade e humidade, fazendo um registo de forma continua.

O sistema implementado tem muitas vantagens, permite a harmonizagdo de diferentes
funcdes, € facil de configurar, tem uma grande flexibilidade, caso seja necessario fazer
alguma alteragdo, e tem uma interface com os sistemas de controlo do edificio. Além
disso ainda h4 uma redugdo de custos, aliada a uma seguranga e preocupagao ambiental.
Os softwares utilizados para os aparelhos do sistema dizem respeito ao TwinCAT 2 da
Beckhoff, que permite programar os CX e BC, o software iX Developer da Beijer para a
consola T7F-2, e o programa ETS para controlo do sistema de ilumina¢do (Bresimar
Automagao).

“Figura adaptada de http://sete.pt/imgs/estudo_brochura_sete_v4.pdf
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No subcapitulo anterior, na Figura 25 ¢ possivel visualizar toda a planta do rés do chao
do Edificio A, as ligagdes que estdo a castanho dizem respeito a ligacdo do quadro geral
ao quadro parcial, e a verde podem observar-se as ligagdes da sala de servidores, onde se
encontra o centro de processamento de dados com diversos switches que vao ligar as
consolas da Beijer que se encontram no hall e na sala de formacao.

No quadro parcial do rés do chio encontram-se instalados todos os modulos KNX, que
estdo ligados a todos os interruptores do edificio, os disjuntores relativos a iluminac¢ao do
piso e ainda um moédulo Beckhoff, o BC9000 que vai monitorizar sistemas com o ar-
condicionado dos diversos compartimentos.

No Quadro Parcial 1 encontra-se o médulo da Beckhoff que controla todo o edificio, um
modem da Insys que controla os acessos as instalagdes da empresa e os disjuntores que
dizem respeito aos circuitos deste piso.

Todo o sistema de controlo ¢ monitorizado por uma consola Beijer T7F, Figura 28, que
se encontra no hall de entrada do Edificio A, que permite ao utilizador alterar diversos
parametros usados na gestao dos sistemas do edificio. Na Sala de Formagao, uma vez que
se usa o protocolo DALI, para regulagdo da intensidade luminosa, foi instalada também
uma consola para controlo das luminarias do compartimento.

dmummmu

Figura 28 - Vista do kall de entrada onde se encontra a consola
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Recorreu-se a um sofiware grafico, o iX developer!” da Beijer, que apresenta drivers para
se comunicar com o equipamento de automagdo, tem funcionalidade de HMI (Human
machine interface), graficos de tltima geracdo, um ambiente de design intuitivo e uma
plataforma aberta na 4rea da automacdo, para programar as consolas localizadas no hall
e na Sala de Formagdo. O iX ¢ uma aplica¢do que ¢ executada num PC Windows e ¢
usada para programar painéis do operador iX.

As consolas instaladas na Bresimar permitem ao utilizador alterar diversos parametros do
mesmo, tais como:

- Controlar o horario em que a iluminag¢ao se desliga (13h04; as 19h00 e as 20h00),
periodo de vazio do edificio empresarial;

- Ligar automaticamente as luzes da entrada, através de uma estagdo meteoroldgica
que mede a hora do nascer e por do sol;

- Verificar o sistema de rega da parte exterior do edificio;

- Alterar o tipo de controlo da ilumina¢do, se manual ou automatico;

- Monitorizar os alarmes de invasao de propriedade;

- Controlar o horario em que a ventilagdo liga, neste caso esta programado de hora
a hora;

- Controlar o modo de utilizagdo do gerador, automatico ou manual.

Na Figura 29 encontra-se um esquema global com os principais sistemas que a consola

monitoriza.
Menu Principal da consola A
lluminagdo Geral Alarmes Gerador lluminagio
Interior Exterior Exterior

Alarmes Bresimar
sasssanas
FESEERERS
PEREEARRR

PEERRRRRR

e

Figura 29 - Principais sistemas de monitoriza¢ao da consola

15 https://www035.beijerelectronics.com/en/Products/Operator __ panels/iX _ Software
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4.3 Sistema de iluminagao

O que faz um bom sistema de iluminacdo ¢ garantir a existéncia de uma iluminagdo
adequada e a facil utilizagdo dos recursos por parte dos utilizadores.

E importante que os locais de trabalho sejam iluminados com alguma luz natural,
recorrendo-se a artificial complementarmente, quando a natural for insuficiente. A
distribuicdo de cores num determinado espaco devera ser tal que ndo produza reflexos
que provoquem encandeamento, para isso a cor dos tetos e paredes devera ser branca ou
clara e os pavimentos devem possuir uma cor mais escura, como se verifica nesta
empresa.

De todos os protocolos enunciados no Ponto 3.2, o escolhido para implementar o sistema
de iluminagdo no Edificio A foi o KNX, e a Sala de Formagao ¢ controlada pelo sistema
DALI, uma vez que ha a necessidade da regulacdo da luminosidade.

A escolha caiu sobre estes porque se tratam de protocolos flexiveis e modulares e sao
facilmente reconfiguraveis e ampliaveis.

A implementacdo deste sistema comegou a ser feita no ano de 2007 pelo Eng. Eduardo
Ribeiro do Departamento AsaTek. Apds o ano de 2017 foram feitas algumas obras de
requalificacdo para melhoramento de condi¢des da empresa.

Na Fra¢ao A, que ¢ composta por dois andares, ja tinha sido realizado o levantamento dos
enderecos fisicos KNX antes da realizagao das obras. Depois deste periodo, foi necessario
fazer uma reestruturacdo destes enderecos, uma vez que se acrescentaram outros
dispositivos.

O enderecamento da Fragdo A, ¢ feito através de grupos, que sdo subdividos pelas
divisdes da empresa. Na Tabela 3 € possivel verificar como foi feita a distribui¢ao dos
grupos:

Tabela 3 - Correspondéncia dos grupos por divisdes no KNX

Geral
Grupo 0  Comandos Centrais
Grupo 6  Exterior do edificio
Piso 0
Grupo1l  Armazém, cais e gabinete técnico
Grupo 2  Salas técnico-comerciais, hall de entrada e bar
Grupo 4 Sala do gerador
Piso 1

Departamento de contabilidade, marketing e qualidade, gabinetes

Grupo 3 - . . .
p administrativos, sala de comerciais externos, cozinha e lounge
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4.3.1 Funcionamento do sistema

Na planificagdo do projeto, o software ETS atribui automaticamente um enderego fisico
aos dispositivos que vao sendo instalados. A finalidade deste enderego ¢ identificar os
elementos ligados ao barramento e ¢ utilizado para saber se o dispositivo esta alocado
corretamente na estrutura do sistema. Este enderego € inico para cada dispositivo ligado
ao barramento de dados.

Tal como referido no Ponto 3.2.4, o endereco fisico do dispositivo é composto pela area
e pela linha a que esta associado, sendo do tipo 1.1.002.

Existe também o enderego de grupo que serve para que os sensores € atuadores executem
comandos/agdes centralizadas. Este enderego ¢ independente do endereco fisico.

Para se atribuir os enderecos fisicos, ¢ necessaria a ligacao através de um modulo de
interface, neste caso foi usado o 5SWG1148-1AB22 da Siemens, que estd ligado ao
barramento de dados por um lado, e por outro tem-se o cabo RS232 que se liga ao PC.

A atribuicdo do endereco do dispositivo ¢ feita pelo ETS. O modulo de botdo de pressdao
possui um acoplador integrado que tem uma tecla de programacao e um LED vermelho.
Ao premir a tecla o LED acende e ap6s a atribui¢do do endereco, ele apaga-se.

No sistema KNX existem diversas fungdes que estdo associadas a cada tipo de botao.
Conforme cada fun¢do, ao acionar as teclas/botdes sdo enviados datagramas ao
barramento de dados do sistema KNX que podem controlar a iluminagao e cenarios de
luz. A atribuicao de diferentes funcdes pode ser livremente escolhida para cada
tecla/botdo e ¢ determinada pela parametrizagdo no ETS.

Os aparelhos podem ter uma tecla de 1 canal, com dois pontos de atuag¢do, ou com uma
tecla de 2 canais, com quatro pontos de atuacdo, Figura 30. Dependendo da
parametriza¢do, a tecla pode ser configurada como "Completa" ou como "lado
superior/inferior da tecla" (Descri¢ao da aplicacdo KNX, s.d.).

Rocker 1—2[Esq|uerda} ROCkTr 3-4(Direita)

" i N
Botdo 1— JI — Botdo 3
Y = - - = — H =
Botdo 2 — — Botdo 4
L e

Figura 30 - Divisao da tecla de dois canais (Descri¢ao da aplicagdo KNX, s.d.)
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E nesta fase do projeto que todo o sistema KNX se interliga e que é conseguida uma
melhor compreensao do mesmo. Cada objeto de grupo/comunicagdo de um equipamento
deve ser associado a um ou mais enderecos de grupo para que possa haver comunicagio
entre outros equipamentos da rede (Sacramento, 2015).

Na Tabela 4 ¢ possivel visualizar os elementos que acionam ou modificam o estado do
processo de iluminacdo que esté instalado na Bresimar.
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Tabela 4 - Componentes KNX utilizados na Bresimar

Interface KNX/RS232 (5WG1148-
1AB22) - usado para instalar e configurar o
Sistema KNX com o software ETS, por
intermédio de um computador;

Este interface tem um I[P préprio e ¢
necessario configurar o IP do computador de
maneira a estarem na mesma gama, para que
possam comunicar um com o outro.

Modulo de alimentacao (SWG1191-
1AB01) — E um conector KNX e é colocado
antes dos atuadores binarios, o numero
maximo de conexdes de saidas elétricas sdo
quatro.

Atuador Binario KNX (SWG1561-
1ABO01) - permite o controlo ON/OFF de
varios circuitos, neste caso como tém quatro
saidas (A, B, C e D) permite controlar os
circuitos de iluminagdo do dep. técnico, da
Sala de Formacéo e do balcdo da recegao.

Médulo de infravermelhos (SWG1450-
1AB02) - E um descodificador de
infravermelhos que neste caso estd ligado a
um interruptor que se encontra na sala
comercial.

O software ETS permite a visualizacdo em vdrias perspetivas. Na Figura 31 e Figura 32

abaixo sao mostradas a vista em topologia e a vista de grupo.
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Na vista de topologia, Figura 31, ¢ possivel ver a estrutura hierarquica do barramento de
dados de acordo com a vista definida pelo modo standard do KNX, ou seja, a vista em
areas e linhas. Como no Edificio A existe apenas uma area, todos os enderecos vao ser

do tipo 1.x.x. Em anexo ¢ possivel ver a lista de todos os equipamentos ligados a rede

KNX do edificio.

1] Devices
= 4] 1.1.1 5.B. 2 Canais .G, (8/8.1) Bnary output N 560
1 0: Switch - Channed &
21 12 Switch - Channel B
1 2: Logic operation - Channel &
I 3: Logic oparation « Channel B
~|_| 1.1.2 5.8, 4 Cangis Q.G, [1/2/3/4) Binary cutput N 551
1,1.35.6. 4 Canais .G, (S/8/7.1)7.2) Binary output W 561
1.1.4 Entrada Bindria Relogio Q.G vid /4 BA EIB
1,1.5 Push button 4-Fold UP 287 DELTA stvis
1.1.6 1 andar comercias Push button 4-fold LIP 287 DELTA stvle
1,1.10 5.8, 4 Canals Q.M.(1/213/4) Binary cutput N 561
1.1.11 5.8, 4 Canais Q.M.(5/6/7/8) Binary cutput M S61
1.1.20 5.8, 4 Canais Q.P. 1 (1/2/3/4) Binary output N 561
1.1.21 5.8, 4 Canals Q.. | (5/6/4.1R) Binwry output N 561
1.1.22 5.8, 4 Canaic QP 1 (HOFLL. 1J11.2011.3) Binary output N 551
1,1.23 5.6, 4 Canaiz QP 1(12.1]11.4/11.5/12 2) Bnary ouiput N 561
1.1.24 5.8, 4 Canals QP 1{12.2/13, 1/13.2/13.3) Binay output N 561
1.1.2% 5.8, 4 Canais 0P 1{13.4/13.5/132.6/14, 1) Bnary output N 561
1.1.26 5.8, 4 Canais QP 1{14.2/14,3{14.4/14,5) Bnary output N 561

Group Address Sending

= |0j0f1 Total

& 1/0/8 Circuito 8.1

R EERR R E

-

1.1.27 5.8, 2 Canals Q.P. 1 (8/%) Binary output N 560
1.1.25 Dascodficador de IV P, 1 TR-Decoder N 450/02

e o e e e ] o ]

R EEERERE

1.1.30 Dascodficador de IV O.P.1 IR-Decader M 450,02

1,1.29 Desc, de I¥ (.P.1 Sals TéonicaiRecepcho IR-Decoder N 450/02

Figura 31 - Vista em topologia do software ETS

Neste tipo de vista é possivel observar a quais os grupos que estdo associados a certos

dispositivos, como o interruptor com endereco 1.1.1 tem dois canais, a mensagem enviada

do canal B ¢ para o grupo 0/0/1.

A vista em grupo, Figura 32, permite criar e associar as dire¢cdes de grupo aos objetos de

comunicag¢do com os dispositivos. Estes podem receber informagdes de varios enderecos.

Maingraups
=88] 0 Comandos centrais
= 0 Middle Group 0

Ohject
EE’.'|E-: Switch, Channel 0 - On § OFf
EEI":: Switch, Channel C - On j OFf

EEIEI: Switch, Channel A - On j OFF
3 glF' ' B 0: Switch - Channel &
4 Q:F':Z EEIEI: Switch, Channel A - On f OFf

EE|2: Switch, Channel B - On } OFF
EE’.'|4: Switch, Channel C - On § OFf
EEIE.: Switch, Channel O - On | OFF
EEIEI: Switch, Channel A - On j OFF
EEIZ: Switch, Channel & - On | OFF
EEI‘%: Switch, Channel C - On f OFF
EE|E-: Switch, Channel 0 - On § OFF

5 Manutencdo
1 Tlum, .G,
2 Tum, QP11
3lum, QP2
4 Tlum, QP Selgra
5 F. Horarias
& Ilum, Exterior

Device

1.1.53 5.B. 4 Canais Q.P.2 {17.1)17.2iR/R) Binary output M 561
1.1.53 5.8, 4 Canais Q.P.Z (17.1/17.2/R/R) Binary output M 561
1.1.111 5.6, 4 Canais GARAGEM LUZ CIMA Binary output M 561
1.1.27 5.8, 2 Canais Q.P.1 {3/9) Binary autput M 560

1.1,26 5B, 4 Canais ©.P. 1{14.2/14,3/14.4/14.5) Binary autput N 561
1.1,26 5.E, 4 Canais ©.P. 1{14.2/14,3/14.4/14.5) Binary autput N 561
1.1.26 5.8, 4 Canais Q.P.1{14.2/14,3/14.4/14.5) Binary output N 561
1.1.26 5.8, 4 Canais Q.P.1{14.2/14.3/14.4/14.5) Binary output N 561
1.1.25 3.6, 4 Canais Q.P.1{13.4/13.5/13.6/14.1) Binary output M 561
1.1.25 5.6, 4 Canais Q.P.1{13.4/13.5/132.6/14.1) Binary output M 561
1.1,75 5.E, 4 Canais ©.P. 1{13.4/13.5/13.6/14. 1) Binary output N 561
1.1,75 5.E, 4 Canais P, 1{13.4/13.5/13.6/14. 1) Binary autput N 561

e e e e e e e
_ == A

Figura 32 - Vista em grupo do software ETS
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Através de uma opgao de diagnostico do ETS, o Group Monitoring, € possivel visualizar
em tempo real, o estado dos dispositivos associados ao controlador.

No caso da Figura 33, a estagdo meteoroldgica sempre que deteta uma variagdo faz surgir
a sua alteracdo no ETS, tal como o estado de um interruptor, como o exemplo do endereco
1.1.73, que diz respeito a iluminacdo do Armazém, que usa o grupo 1/0/0.

B EEEE: Group: |JGER E| feod | [ Readtwiite | (2] AutoScrol
#  Time Service Flags Prio  Src.adde  Source Dherst, addr Dstination
4 06:09:15.576  From bus L 1.1.73 BokSo 4 canais srmazém O - E. Técrica 1100 Cirouka L
5 060915734 frombus A 11,150 Mot Found 1jano Cirouka 1
& 06:09:05.968 From bus L 1.1.001 etatad meterelogts 803t warta 2
7 06:0%: 16,421  From bus L 1172 Botio 4 canais armazém 0 - E.Técnica 100 Circuita 1
8 06:09:16.578 fFrom bus A TLIS0 Mot Found jri Cinouito 1
a 06:09:27.234  From bus L 1.1.10 estacan meberelogca BIOf3L werka 2
10 060932234 From bus L 1.1.100 astacan mebarelogoas Bfaf3n werko 2
11 06:09:42.250  From bus L 1.1.10 astacan meberslogics o3t warka 2
12 060943937  tobus R L 1.1.1%4 Mot Found (WY EE] Mot Found
13 06:09:46.000  From bis L 1.1.000 et a0 Mmetarelogca 8031 warkn 2
14 06:09:49.750  From bus L 1.1 estacan meberelogics BiOf32 o
15 060953500  From bus L 1.1.100 astacan mebarelogoa 8031 werko 2
16 06:10:02.265  From bus L 1.1.10 estacss metereloges Bi0f3L werka 2
17 0&:00:14.781  From bus L 1.1.100 estacan meberelogcs B3 werko 2

Figura 33 - Visualiza¢do em tempo real de mensagens no bus KNX

Através da opgao de controlo Read/Write, Figura 34, é possivel alterar o estado de um
interruptor, ndo havendo a necessidade de o utilizador se deslocar ao local, ou seja ¢
possivel fazé-lo remotamente. Se o enderego de grupo (group adress) for conhecido,
altera-se o value para 0 e apds fazer o write, a luminaria associada a esse interruptor é
desativada.

ReadMWrite Value El
Group addrezs: 240423 E]
Length:

[rata type: 1 bit W
W alue: (0] -

Received value: | $00

Pricrity: Low w
[ Send eyclicall

Dielay time for zending [zec]: 0

’ Read ] [ W rite l ’ Close ]

Figura 34 - Janela de read/write value

4.3.2 Visualizagao/ Monitorizagao do sistema de iluminagao

E importante para o utilizador estar a par do que estd a acontecer no sistema em tempo
real. No edificio ¢ importante a indicagado e visualizacdo do modo de funcionamento dos
equipamentos de todas as zonas envolventes.

As informagdes relevantes podem ser obtidas através de um display modular, de um
painel sinoptico, um software de visualizagao ou vigilancia dos equipamentos ligados.

Jéssica Ferreira Pinto 45



EDIFICIO BRESIMAR — CASO DE ESTUDO

Usando o mesmo barramento de dados, incluindo o controlo de iluminagdo ou otimizagao
do consumo de energia podem transmitir-se dados para a sua visualizagdo ou controlar
dispositivos situados em zonas diferentes.

Tal como referido no Ponto 4.2, a informacao sobre a iluminagdo do edificio encontra-se
na consola de controlo localizada no hall. O software utilizado para programar as consolas
da marca Beijer foi o iX Developer. O programa implementado foi inicializado pelo
Departamento de Engenharia, AsaTek e necessitou de melhorias ao longo do tempo e das
alteragdes que iam surgindo.

O iX ¢ um software que apresenta drivers para comunicar com equipamentos de
automacao, funcionalidade de HMI, graficos, um design intuitivo e fungdes que permitem
elaborar um programa de simples compreensao para o utilizador.

Nas figuras seguintes € possivel observar a vista da iluminacdo geral do rés do chao,
Figura 35, e a vista geral do primeiro andar, Figura 36. Em ambas ¢ possivel, com um
clique sobre a lumindria pretendida, ativar ou desativar a ligagdo da mesma.

Na Figura 35 verifica-se que os locais de trabalho que tém permanentemente a iluminagao
ativa sdo as salas técnico-comerciais, os dois balcdes, o cais e a Garagem.

I Geral Rés do Chito asarer|

& Menw - Omon 12/3/2018 5:18:11 mﬁ
Figura 35 - Visao geral da iluminacao do rés do chao do edificio A

Na imagem correspondente ao primeiro andar, na Figura 36, ¢ possivel verificar que os
Departamentos de Contabilidade, de Marketing e Qualidade e a Sala de Comerciais
Externos se encontram com a iluminac¢do ligada, uma vez que sdo locais que, em horario
laboral, se encontram ocupados.
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L“ Geral 1° Andar S=ETE=E

& Menu (© sea 10-09-2018 14:03:11'
Figura 36 - Visdo geral da iluminag@o do Piso 1 do Edificio A

O ecrd correspondente a iluminagao geral exterior, Figura 37, ¢ semelhante aos anteriores,
no entanto mostra informacgdes relativas a fatores externos tais como, temperatura,
humidade, luminosidade e vento exterior.

m Seral Exterior S

10001

YVento OKm/h

& Menu (® sea 12-11-2018 11:19:33

Figura 37 - Visdo geral da iluminagao exterior do Edificio A

No menu relativo a configuragdo da iluminagdo exterior, ¢ possivel definir o tipo de
controlo, caso se trate de manual ou automatico.
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Para o modo automatico, a regulacdo da luminosidade pode ser feita de duas maneiras

distintas, sendo elas através de:

e Estacdo meteorologica, colocada no cimo do edificio que deteta e processa dados

meteoroldgicos, tais como a velocidade do vento, posicionamento solar, horas de
nascer e por do sol. Esta utiliza um sensor meteorologico, quando se dé a hora de
por do sol a iluminagdo exterior ¢ ativada e assim que o sol nasce ¢ desligada;

e Sensor de luminosidade, colocado perto da entrada do armazém, que mede o nivel

de iluminancia em lux. No caso do valor medido ser inferior a 300 lux € ativada a
iluminagdo exterior. O valor de iluminancia para o qual se deve ativar a

iluminagao exterior pode ser alterado na consola.

No modo manual, ¢ o proprio utilizador que gere o ligar ou desligar das luzes, como se

de um interruptor se tratasse.

Atualmente o método de controlo selecionado ¢ o de luminosidade, Figura 38. O valor
lido pelo sensor ¢ visivel no canto superior esquerdo, no momento de leitura foi de 7399
lux, dada a hora do dia, 14h09, por esse motivo a iluminacdo exterior encontra-se

desativada.

Uma vez que o Edificio B se encontra ao lado do A, o método foi replicado.

Configuracdo Tuminagdo Exterior asaTrers

CRCZMA:

Zerith 41,88250

| fzenith |

o o 217,6470

Lumir:

& Menu

@ sed 10-09-2018 14:09:02

Figura 38 - Configuraggo da iluminacao exterior
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4.4 Sistema de controlo Beckhoff

A gestdo de energia do edificio A estd associada a toda a parte de consumos, como a
climatizacdo, ventilagdo, carregadores de veiculos elétricos, controlo de portas
automaticas, iluminagao, impressoras multifungdes, estores, entre outras.

Todo o Edificio ¢ controlado por um sistema da Beckhoff, através de PLCs que interagem
com o software TwinCAT fazendo o controlo da monitorizagdo de consumos de energia
da empresa.

Com o objetivo de ter um sistema totalmente coordenado para todos os componentes
técnicos de um Edificio, o software “TwinCAT” inclui uma gama funcional universal
para todos os sistemas residenciais e empresariais. Os pré-requisitos para optar por este
software foram este atender as elevadas exigéncias em automacao de Edificios como o
conforto do utilizador, poupar energia, investimento e custo operacional baixo, ¢ um
rapido retorno sobre o investimento (Beckhoff, 2014).

4.4.1 Configuragao de hardware

O sistema parte do Quadro Principal da entrada da empresa, localizado no rés do chao,
do Quadro Parcial do Piso 0 e do Quadro Parcial do Piso 1.

O modulo Master que controla o Edificio é da gama CX1000 da Beckhoff, mais
especificamente a CPU CX1010, que se encontra no Quadro Parcial do Piso 1. Este
sistema ¢ um “embedded PC” tem um sistema operativo, que pode ser o Windows XP, 7
ou 10. E necessario que o sistema tenha um médulo CX porque o TwinCat corre sobre o
PC num sistema operativo.

Os modulos slaves podem ser os BX e BCs, como estes ndo tém sistema operativo, s6
executam o programa que estd na memoria. O programa ¢ feito a parte e depois € feito o
carregamento em memoria.

Associadas aos controladores encontram-se as respetivas cartas de entradas e saidas.
Existe uma numerag¢do definida dependendo do tipo de carta sendo:

e KLI1xxx : Entrada digital de cor amarela
e KL2xxx : Saida digital de cor vermelha
e KL3xxx : Entrada analogica de cor verde
e KlL4xxx : Saida analogica de cor azul

o KL5xxx: Carta de encoder

e KL6xxx : Carta de comunicagao

e KL9xxx: Carta terminadora, porta-fusiveis ou separadora de tensao
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- PISO1

Instalado no quadro parcial do Piso 1, encontra-se uma raque, constituida pelo modulo de
cabeceira da Beckhoff, com as respetivas cartas de entradas e saidas.

Estes mddulos sdo constituidos por um CPU CX1010, e por um moddulo de fonte de
alimentacao, CX1100.

O modulo da CPU esta disponivel em diversas variantes, neste caso tem como op¢ao uma
interface DVI e duas interfaces USB. Este tem incluido o Microsoft Windows Embedded
Standard 2009 e tem o sistema TwinCAT 2.

Quanto a fonte de alimentagdo, existem quatro tipos diferentes de fontes, neste caso como
se trata do CX1100-0002, esta € de 24 VDC e tem uma interface de barramento terminal
para conexao dos terminais de dados.

Os sinais de entradas/saidas sdo ligados ao mdédulo CX1100-0002, que lhes fornece a
tensdo de alimentacdo necessdaria para o seu funcionamento (Beckhoff, 2015).

Ao moddulo de cabeceira estdo acopladas cinco cartas de comunicagdo (2 x KL6301, 2 x
KL6031 e KL6041), trés cartas de entradas digitais (KL2408), duas cartas de saidas
digitais (KL3403), uma carta de saida analogica (KL4002) e a carta terminadora
(KL9010), tal como no esquema da Figura 39.

saoer eoouee | | WE TE 7T mmEN MRS R g

_ 5. (8 I 0 60 0 (S 99 99 88 33 00 8¢ 86

mee [l EEEE TETE T On 0 e e e g —
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4 O e

AOBBANABAAANNAANAAAAANBS

. FEFEF RO TE TR O AR . . ——
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* 8516818 516 816 815 515 5ib 5I6 L6 15 516 &1
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Figura 39 - Configuracdo do hardware acoplado ao CX 1010

Os terminais de dados KL6031 estao ligados a uma rede KNX, podem receber/transmitir
dados para outros dispositivos do mesmo tipo e podem ainda ser integrados em sistemas
que usem Ethernet.

A carta KL6031 permite a ligacdo a dispositivos com interface RS232. O terminal
KL6041 ¢ uma carta semelhante, diferindo no tipo de interface de comunicagdo, que se
destina a RS422 ou RS485.
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O terminal de entradas digitais KL.2408 faz a conexao entre os sinais de controlo bindrios
aos atuadores do processo com isolamento elétrico. Este contém oito saidas que indicam
o seu estado de sinal por meio de diodos emissores de luz.

J& a carta de saidas digitais KL.3403 permitem a medicao de dados elétricos relevantes da
rede de abastecimento. A tensdo é medida diretamente nas trés fases L1, L2 e L3, e a
corrente das fases € medida através de transformadores de corrente. Na versdao K1.3403,
a poténcia efetiva e o consumo de energia para cada fase sdo calculados. Para cada
fieldbus'®, a KI.3403 fornece uma analise de rede abrangente e uma opgdo de gestdo de
energia.

O terminal de duas saidas analdgicas KL4002 gera sinais na faixa de 0 a 10 V. Os LEDs
de execugdo fornecem uma indicagdo da troca de dados com o acoplador de barramento.
No final da rack encontra-se uma carta terminadora, KL9010. Cada conjunto deve ser
concluido com esta carta, localizada na extremidade direita.

- PISOO

No Quadro de Entrada, situado no rés do chao, encontra-se um controlador BC9000 da
Beckhoff e as respetivas cartas de entrada e saida que estdo ligadas aos componentes de
processo da climatizagdo, Figura 40.

As cartas de entradas/saidas que estdo acopladas ao modulo de cabeceira sdo duas de
entradas digitais iguais (KL1408), uma de saida digital (KL2408) e duas de entradas
analdgicas (KL3454 e KL.3403).

O controlador BC9000 ¢ um acoplador de barramento que tem funcionalidades de PLC
integrado e tem uma interface Ethernet para fieldbus. Trata-se de um escravo inteligente
que pode ser usado como uma inteligéncia distribuida no sistema.
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Figura 40 - Configuracao do hardware acoplado ao BC slave

16 Fieldbus — sistema de rede de comunicagdo industrial para controlo em tempo real
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Este modulo € um slave que ndo tem sistema operativo, ele apenas corre o programa que
estd na memoria, ou seja, o programa ¢ feito num PC externo, e depois € feito o download
para o BC.

Este possui LEDs que indicam o estado do BC em tempo real, o “link” significa que ha
comunicagdo entre o slave e o programa, “act” quando estd a transferir dados, “error”
funcdo quando esta em erro, “plc” quando esta a executar o programa corretamente, “I/O
run” quando a configuragdo de entradas e saidas esta correta e o LED “I/O error” quando
o PLC estd a funcionar corretamente, mas alguma entrada ou saida estd configurada
erradamente.

No lado direito do BC9000 encontram-se os dois primeiros LEDs que indicam a
alimenta¢do do controlador, que ¢ de 24VDC, mais abaixo os sinais de mais (+) ¢ menos
(-) mostram a alimenta¢do das cartas associadas e por ultimo encontra-se a terra.

No caso do rés do chdao do Edificio A, encontram-se ligadas as cartas KL.1408, que
possuem oito entradas digitais que indicam o seu estado logico através de LEDs, a carta
KL2408 ¢ semelhante, mas possui oito saidas digitais, tem ainda duas cartas de entradas
analdgicas e a carta terminadora.

O terminal de dados KL3454 trata-se de uma carta de quatro entradas analogicas em
corrente com uma variagdo entre 4 a 20mA, enquanto o terminal KL.3404, também com
quatro entradas analdgicas mas em tensdo entre -10 a 10V.

4.4.2 Configuragao de software

O software usado nos controladores da Beckhoff ¢ o TwinCAT, atualmente este esta
disponivel nas versdes 2 e 3, no entanto para esta configuragdo optou-se pela versdo 2,
dado que em 2007, quando foi iniciada a implementagdo deste projeto, a versao 3 ainda
nao tinha sido lancada.

Nos controladores da Beckhoff ¢ usada a norma IEC 61131-3, que se trata de um padrdo
para controladores 16gicos programaveis e define quais as linguagens de programagdo a
utilizar. Esta norma define cinco linguagens de programacao:

e Funcdo grafica de sequenciamento (SFC)
e Lista de instrucao (IL)

e Texto estruturado (ST)

e Diagrama de fung¢des de blocos (FBD)

e Diagrama em ladder (LD)

O procedimento inicial ¢ ligar um cabo de rede ao CX instalado no quadro para que haja
uma comunicacdo com o programa. Para que o mesmo fosse detetado houve a
necessidade de saber qual o IP da maquina, realizando os seguintes passos:
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Painel de controlo — Centro de rede e partilha — Alterar defini¢cdes de placa — Ethernet —

Ipv4, e neste passo colocar manualmente o I[P na mesma gama que vem por defeito no
PLC.

Para fazer o teste e detetar se 0 CX esta a comunicar com o PC, deve iniciar-se a linha de
comandos e fazer-se o ping ao CX de maneira a verificar se ambos estdo na mesma rede.
Os dois primeiros bytes do IP devem ser iguais em ambos os equipamentos, a MASK de
255.255.0.0, e os dois ultimos sejam diferentes.

O IP que vem por defeito no CX1010 ¢ o 192.168.0.201, e o IP do BC9000 ¢ o
172.16.17.dips, este dips trata-se da configuragdo dos dip switch que vem no controlador.

Existe um outro parametro, que se denomina AMS Net ID, este ¢ necessario para a

identificacao dos equipamentos controlados por modulos da Beckhoff e programados em
TwinCAT 2.

Cada PC na rede pode ser identificado exclusivamente por um enderego TCP/IP. O AMS
Net ID ¢ uma extensdo desse mesmo endereco e identifica um router TwinCAT, por
exemplo “192.168.0.201.1.1”. Estes routers existem em todos os PCs TwinCAT e em
todos os controladores Beckhoff BC.

Por padrao, a instalacdo do TwinCAT atribui o AMSNetld a partir do enderego TCP / IP
do PC com uma extensdo ".1.1" (como se fosse uma "méascara de sub-rede" para
barramentos de campo e controladores de barramento de destino). No entanto, este pode
ser livremente escolhido (Beckhoff, 2015).

Depois de feita toda a configuracdo, na janela do System Manager ¢é possivel visualizar a
configuracdo do hardware ligado ao CX, como se encontra na Figura 41.

- 52 Device 2 (CX1100) Comment:
-I- Device 2-Image
+$T Inputs
+‘l Outputs
5.0 CX1100-KB
+%T Inputs
+‘l Outputs [ Disabled
7% Term 2 (KL6301)
™ Term 3 (KL6201)
+lj Term 4 (KL2408) MNumber Terminal Mame Type
M Term 5 (KL2408) i1 Term 2 (KL5301) KL6301
+- M Term 20 (KL2408) ] 2 Term 3 (KL6301) KL6301
- Term 6 (KL3403) b Term 4 (KL2408) KL2408
M Term 12 (KL3403) = 4 Term 5 (KL2408) KL2408
i+ Term 15 (KLEO31) " s Term 20 (KL2408) KL2408
: j :;m 12 Eiiggﬂ j ] Term 6 (KL3403) KL2403
8 Term 21 (KL4002) j 7 Term 12 (KL3403) KL3403
"M End Term (KL9010) j 8 Term 15 (KL6031) KLG031
0§ CXI1%0-UPS j 9 Term 18 (KL6041) KLG6041
. @ Device 3 (NOV/DP-RAM) .j 10 Term 19 (KL6031) KL6031
L& Devicel (RT-Ethemet j 1 Term 21 (KL4002) KL4002
.8 Device 4 (Virtual-Ethernet) i1 End Term (KL9010) KL2010

Figura 41 - Janela do System Manager com os 1/O's acoplados ao CX
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Na parte do “PLC Control” ¢ possivel verificar quais sdo os circuitos a que cada uma das

cartas esta ligada, como por exemplo, a KL2408 tem oito saidas digitais, que controlam

o funcionamento dos equipamentos de ar condicionado de diversas salas, Figura 42.

(*carta 3 - saidas digitais KLZ408%)

DO_1a_SD_AC 1
DO_1A_SD_AC

Z
3
4
5
b
!
B

AT a0
AT el
AT Zal
AT a0
AT el
AT Sl
AT Sa0
AT el

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

{* clif 35 - Ar cond. Diretor Camercial®)
(* i 36 -Ar Cond. Sala Reunioes ®)

(* dij 37-4Ar Cond. Contakilidade ™)

(* i 38-Ar Cond. Financeira )

(* di] 39-Ar Cond. Markiing )

(* di] 40- nao identificado ™)

™ dif 41- Ar Cond. Sandra ™)

(* di 42-Ar Cond. Administracao ™)

Figura 42 - Ligacao das saidas da KL2408 — piso 1

Fazendo a mesma analogia para o slave BC9000 que se encontra no quadro do rés do

chdo, tém-se a configuracao presente Figura 43:
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Tesers 17 (KL1408) KL1408
Teer 16 (KL2408) KL24O8
Tesrm 26 (KL KL
Tearn 27 (KL3403) KL3403
el Tesrn (ELSOLO) K15000

Figura 43 - Janela do "System Manager com os 1/O's acoplados ao BC

Com semelhanca ao CX, a carta de oito saidas analdgicas, esta ligada aos equipamentos

de ar condicionado que se encontram no Piso 0, Figura 44.

(* carta 1 - saidas digitais KL2408%)

DO_RC _SD_AC 1
DO_RC SD_AC 2
DO_RC_SD_AC_3
DO_RC 5D_AC 4
DO_RC SD_AC &
DO_RC SD_AC &
DO_RC_RESERYA_]
DO_RC_RESERYA_Z

AT w20
AT w20
L
L A
AT %20
AT w20
L
L A

BOOL
BOOL
BOOL;
BOOL:
BOOL:
BOOL
BOOL:
BOOL]

(*0ij 37 - Mao identificado®)

(*Dij 38 - Mao identificado®)

(*Dij 39 - Ar. Cond, Zala Formacao®)
*Dijd0- Ar. Cond. Sala Comercial 1%
00 41 - A, Cond. Diretor Técnico®)
(*Dij 42 - Ar. Cond. Zala Comercial 2%)

Figura 44 - Ligacao das saidas da KL.2408 — Piso 0
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4.4.3 Visualizagao/ Monitorizagcao

E importante a visualizagdo em tempo real do consumo de energia que o Edificio esta a
ter. Para isso ¢ necessario construir alguma interface que grave e indique as informagdes
relativas ao consumo energético. Estas informagdes podem ser obtidas através de um
display, e uma das medidas a implementar sera criar uma interface que permita
monitorizar todos os quadros elétricos presentes na instalagdo. O objetivo é adicionar uma
interface grafica a consola instalada no 4all de entrada que permita o facil acesso a essas
informacgdes.

4.5 Sistema de controlo dos acessos a empresa

Em junho de 2018 foi implementado um novo regulamento para o controlo de acessos a
empresa. Este tem como objetivo criar as melhores condigdes de acesso para as viaturas
ligeiras, viaturas que realizam carga e descarga de mercadoria, assim como a utilizagdo
de uma area pedonal em redor dos Edificios.

Os acessos a empresa podem ser feitos por quatro vias:

e Acesso El - Entrada a Norte pela EN 109

e Acesso E2 - Entrada a Sul pela EN 109

e Acesso S1 - Saida Norte para a Rua da Junqueira

e Acesso S2 - Saida Sul para a Rua da Junqueira para Veiculos Pesados

Os horarios de funcionamento de cada um dos portdes ¢ variavel de acordo com a
utilizagdo de cada um deles, assim sendo:

Acesso E1 - A abertura ¢ feita por meio de telemovel por quem chegar primeiro a
entrada e fecha automaticamente a partir das 19h30. Apos as 19h30 funciona através de
telemovel, o qual deve estar inserido no sistema de controlo de acessos interno;

Acesso E2 - A abertura ¢ feita por meio de telemovel por quem chegar primeiro a
entrada e fecha-se através de comando ou chave por quem sair por tltimo da Bresimar;

Acesso S1 - A abertura e fecho ¢ feita por meio de telemével de modo individual e
esta programado para fechar automaticamente apos 30s, o contacto mével tem de estar
inserido no sistema de controlo de acessos;

Acesso S2 - A abertura ¢ feita através de um pedido e € comandada ou pelo Edificio
E, através de uma botoneira, ou por comando a distancia.

Existiu a necessidade de criag@o deste ultimo acesso, uma vez que se trata de uma entrada
secundaria optou-se por criar um sistema que restringe a entrada/saida da empresa.

Relativamente ao estacionamento do Grupo Bresimar este estd organizado por fracdes,
tal como ¢ indicado na Figura 45.
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El—Entrada 1

E2 —Entrada 2

Sl 51—Saidal
S2 —Saida 2

Figura 45 - Mapa de estacionamento da Bresimar!’

4.5.1 Funcionamento do sistema de controlo de acessos

Com o objetivo de proporcionar seguranga no trafego de saida e entrada de pessoas e
veiculos nas empresas surge a necessidade de utilizar determinados meios que possam
fazer esse controlo.

A popularizagdo do telefone movel fez com que este produto se tornasse uma interface
de comunicacdo, tornando-se bastante importante e util nos dias que correm. Dado o
decorrente avanco que as telecomunicagdes obtiveram nas tltimas décadas, foi utilizado
esse facto para disseminar assuntos de interesse para a automacao industrial.

O GSM (Global System for Mobile Communications), sistema de mensagens utilizado
atualmente pelo telemodvel, foi incluindo a possibilidade de utilizagdo de uma técnica de
criptografia robusta permitindo assim a integridade da seguranca das informagdes.
Tornou-se bastante util na automacao de Edificios € na monitorizagao remota com o
recurso a qualquer dispositivo que envie e receba SMS.

Durante os anos 80, na Europa, cada pais desenvolveu o seu proprio sistema analogico, o
que se tornou um problema para os Europeus uma vez que os sistemas ndo eram
compativeis entre si. Isto tornou-se um problema, pois o equipamento foi limitado nas
operagdes que pode efetuar. Nesta mesma época, os Europeus criaram um grupo de
estudos para desenvolver um sistema mével pan-europeu com o objetivo de padronizar o
sistema na Europa.

17 Figura retirada de documento interno Bresimar
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O GSM ¢ um padrao digital de segunda geragao desenvolvido para substituir os sistemas
analdgicos que utilizam frequéncias nas faixas de 450 a 800 MHz. O GSM utiliza canais
de 200 KHz na banda dos 900 MHz'%.

No projeto realizado no Edificio, todas as comunicagdes entre dispositivos sdo realizadas
via wireless, encriptadas, através de um modulo INSYS. O modem Small 2.0 ¢
responsavel pela conexao entre o telemével do utilizador e o CPU CX1010 da Beckhoff.
O pretendido ¢ o uso do modem para automatizagdo dos portdes da Bresimar, em que o
portao recebe informagdes do utilizador para este ter acesso ao Edificio.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento da aplicacdo, visualiza-se abaixo o
diagrama de ligagdo entre estes componentes, Figura 46.

RS232 1/0’s Portao

«— | (CX1000 —

))) |

Figura 46 - Esquema de ligacao de sistema de controlo de acessos

MotorLine

@

O utilizador comunica diretamente com o sistema GSM através do telemovel, para isso é
necessario um modem, o Small 2.0, que se trata de um equipamento para uso empresarial
e industrial.

O modem esta inserido no quadro parcial que se encontra no Piso 1 do Edificio A, e possui
uma interface série RS232 bem como uma conexdo de antena na frente e uma ranhura
para cartdo SIM que se encontra na parte inferior do dispositivo. A interface RS232 esta
ligada a uma carta de entrada KL6031 do PLC CX1010.

O CX1010 ¢é controlado com o software TwinCAT da Beckhoff, onde existe uma base de
dados que contém os nimeros autorizados e que estao habilitados a abrir o portao.

O portdo ¢ controlado por um motor, o Slide 800A, que foi desenvolvido para
automatizacdo de portdes de correr até um peso de 800kg. Este tem diversas
caracteristicas como dimensdes reduzidas para uma ficil instalacdo, ¢ silencioso,
resistente e possui um sistema de desbloqueio para abertura manual em caso de avaria.

A carta KL2408 acoplada ao CX1010 conecta os sinais de controlo binarios do CX ao
motor elétrico de abertura de portdes Slide 800A da Motorline. Esta carta de saidas
digitais contém oito canais que indicam o seu estado de sinal por meio de LEDs. Os sinais
que esta carta pode dar ao motor que controla o portdo sdao os seguintes:

18 Adaptado de http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialcelb/pagina_3.asp
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e Caso o portdo se encontre aberto e ocorra um flanco no sentido ascendente,
este fecha;

e C(Caso o portdo se encontre fechado e ocorra um flanco no sentido
ascendente este abre;

e (Caso o portdo esteja a abrir, e ocorra um flanco ascendente o portdo para.

O sistema de visualizagdo ¢ apresentado na consola que esta no kall de entrada, e tem um
ecrd que mostra os niumeros autorizados para a entrada E1 e E2. Este sistema vai ser
apresentado no Ponto 5.2.3 do Capitulo 5, uma vez que necessitou de ser melhorado,
devido a atualizacao de contactos telefonicos que ocorreu no ano presente.



CAPITULO 5
5. AUTOMAGAO DO EDIFICIO - TRABALHOS REALIZADOS

Neste capitulo vao ser apresentadas as medidas implementadas no ambito deste projeto que

promoveram a melhoria das condi¢des de usabilidade do Edificio, no que diz respeito a
iluminagdo, acessos a empresa e gestdo de consumos de energia.

5.1 Melhorias no sistema de iluminagao

Neste capitulo vao ser apresentados em detalhe os passos necessarios para implementar e
complementar o sistema ja iniciado, que vao desde a identificacdo dos espagos a melhorar,
passando pela alteracdo de software existente, devidamente adaptado ao hardware que diz
respeito a todos os componentes que fazem parte deste sistema, como interruptores (sensores)
ou atuadores.

Para cada situacdo, ¢ utilizado um sofiware diferente. No caso da iluminagdo optou-se pelo
ETS, respeitante ao protocolo KNX, para controlo de acessos e gestdo de energia a escolha
recaiu sobre o TwinCAT.

No Edificio A optou-se por um sistema de controlo da Siemens. O referido sistema ¢ baseado
em modulos com comunicagdo por infravermelhos e representa uma alternativa aos sistemas
via radio em Edificios de escritorios, porque garante uma operacao livre de falhas em divisdes
como as salas de conferéncias ou reunides (Siemens, 2011).

Os botdes de pressdao com acoplador s6 funcionam com um programa de aplicagdo, ou seja, sao
compostos pelo dispositivo (hardware) e pelo programa de aplicacao (software). Com o ETS ¢
possivel selecionar os programas de aplicagdo e corresponder os parametros € os enderegos
especificos, isto no “System Mode” que oferece o processo de configuracdo mais versatil,
transferindo a responsabilidade de interligagdo com outros dispositivos para um master. Este
papel ¢ geralmente executado por um conjunto de ferramentas de gestdo (tipicamente a
aplicagdo ETS), executadas a partir de um computador conectado a rede EIB/KNX'?.

5.1.1 Armazém e sala comercial

Numa primeira fase optou-se por verificar e analisar os niveis de iluminancia dos locais e para
isso foram realizadas medi¢des durante o més de julho de 2018.

Para medir a iluminincia em diversos postos de trabalho foi utilizado um luximetro da marca
BK Precision, modelo 615, equipado com uma célula fotoelétrica, Figura 47.

19 https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395137463449/50254 Dissertacao.pdf
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Figura 47 - Luximetro da BK Precision
Estas medigdes foram feitas nos postos de trabalho da Sala Técnico-Comercial 1.

As medi¢des e 0 momento de realizagdo das mesmas foram escolhidos de forma a se obter um
valor representativo do nivel médio de iluminancia na area da tarefa, em condigdes de trabalho.
Estes valores foram registados apds a estabilizagdo do luximetro, o que pode levar mais ou
menos tempo dependendo das variagdes de luminosidade nos pontos de medigao.

As medi¢des foram realizadas numa das salas comerciais do rés do chio, que ¢ constituida por
oito postos de trabalho e tem duas sancas que refletem luz uniformemente por toda a divisao.
Os pontos indicados a amarelo na Figura 48 representam o local das medigdes.
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Figura 48 - Planta da sala comercial onde foram realizados testes de iluminancia

Foram realizadas medigdes nestes postos de trabalho, que estio evidenciadas no grafico abaixo,
Figura 49, bem como a sua média.

Niveis de iluminancia

550
525 /\
/\
500 / o
475 Valores (lux) Média
1 2 3 4 5 6 3 9

Figura 49 - Tabela de resultados dos testes de iluminancia

Tal como ¢ indicado na Tabela 1 do Capitulo 3, o valor de iluminancia recomendado para
escritorios € cerca de 500 lux. Depois de realizados os testes, o valor médio medido foi de 507
lux para a sala comercial. O mesmo ¢é espectavel nas restantes salas, dado que o esquema de
iluminacao ¢ semelhante.
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Foram detetados alguns problemas relacionados com o mau enderegamento dos interruptores
que estavam agrupados as luminarias do Armazém e Sala Técnico-Comercial 1, ou seja, 0s
interruptores nao estavam a ligar as luminarias corretas. Uma das vantagens do sistema KNX ¢
que ndo foi necessario alterar nada a nivel das ligacdes das cablagens, apenas foi necessario
realizar uma alteragao a nivel de enderecos no ETS.

O sistema de iluminagdo do Armazém ¢ constituido por 3 circuitos, Figura 50. Para este
compartimento existem trés interruptores possiveis para controlo, sinalizados em castanho.

@ crreurro A B crcuos [ creurroc

- GARAGEM GAB. TECNICO I Interruptores

Figura 50 - Diagrama dos circuitos das luminarias do Armazém

Os interruptores 1 e 3 permitem desligar todas as luminarias do Armazém, enquanto o
interruptor 2, visivel na Figura 51, € constituido por quatro canais e cada um deles esta
associado a um circuito do Armazém (A, B e C), o ultimo canal estd a controlar o gabinete

técnico, que se encontra ao lado do Armazém.

Localizado na parte inferior do interruptor de quatro canais encontra-se um outro, Figura 51,
cujo objetivo ¢ ligar e desligar todos os circuitos, ou seja fazer o ON/OFF de todas as luminarias
do Armazém. O que estava a acontecer era que este interruptor nao fazia ligar nem desligar
todas as lumindrias, obrigando a ligar e desligar cada circuito isoladamente; no botao de quatro
canais especificamente os circuitos ndo estavam sincronizados, ou seja o botdo A nao estava a
comandar o circuito A, mas sim o B e C conjuntamente, o botdo B estava a controlar o circuito
A e o botdo C estava a ligar a iluminacao da Sala de Formagao.
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Figura 51 - Interruptor dos circuitos do armazém

O interruptor de 4 canais tem o endereco 1.1.73, na Figura 52, verifica-se que ao adicionar este
tipo de sensor ficam associados quatro botdes, que correspondem a um interruptor ON/OFF e
quatro LEDs presentes no botdo para indicagdo do estado do mesmo.

A comunicagdo entre um interruptor ¢ o moédulo SWG1561-1ABO1 (atuador) é composta por
uma sequéncia de operagdes, neste caso o pretendido ¢ a fungdo ON/OFF. Um sensor que possui
um enderego fisico unico, neste caso 1.1.73 pode comunicar com varios modulos através de um
endereco de grupo.

As trocas de mensagens entre um conjunto de emissores e recetores sao efetuadas para ligar o
estado logico (ou valor) de objetos dos dispositivos a que sao atribuidos o mesmo endereco de
grupo. Um emissor apenas pode enviar uma mensagem para um endereco de grupo, ou seja,
ndo pode enviar uma mensagem destinada a varios enderecos de grupo. Ja o recetor pode
subscrever varios enderecos de grupo, permitindo-o receber mensagens de varios emissores.

Tal como ilustrado na figura abaixo, cada um dos botdes do interruptor 1.1.73 corresponde a
um objeto, e cada um destes estd associado a um grupo, no caso do canal A este estd associado
ao grupo 1/0/55, bem como o LED. O endereco 1.1.74 corresponde ao interruptor de dois canais
da Figura 51, onde o rocker do lado esquerdo permite apagar todos os circuitos do Armazém
incluindo o Gabinete Técnico e o lado direito permite apagar a luz da Garagem.
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4 4 | 1.1.70 Botdo 2 canais Cais Push button UP 211 Dsftw Al My... Name Chyject Function Group Addresses
+ ﬁ_l 1.1.71 Bot3o 4 canais Armazém 0 - E.Comerdial Push button UP 212 [Dsftw o Recker Preselection_A 1/0/55
# ﬂ_l 1.1.72 Bot3o 1 canais Armazém 0 - E.Comercial Push button UP 210 [Dsftw _ml Rocker Preselection B 1ot
_I;ﬂZ Racker Preselection_C 1joj2
:ﬁ ? :Zx: i QZEZEEL'ZE'Q LHs  Rocker Preselection_D 4/0/1, 4J0f10
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[ 0: top - Left rocker
[ 1: Battom - Left rocker
_l;'.] 2: top - Right rocker
(1| 3: Battorn - Right rocker

Figura 52 - Janela do ETS com a vista em topologia

A transmissao de informagao no protocolo KNX baseia-se na troca de dados codificados, que
apenas podem fazer o enderegamento da mensagem para um unico grupo de objetos por
mensagem ou para um Unico dispositivo, neste caso para o grupo 1/0/1. Uma a¢do de comando
num interruptor faz criar um datagrama (mensagem) que vai interligar o estado logico de
objetos no mesmo grupo, este datagrama vai ser traduzido na execugdo de agdes por um ou
mais atuadores.

Ha vérios interruptores (sensores) que controlam os circuitos A, B e C, dois deles sdo os
referidos acima (enderecos 1.1.73 e 1.1.74), outro esta localizado no extremo do Armazém
(endereco 1.1.71), interruptor 1 e hd um anélogo localizado antes de uma porta automatica que
estd na Sala Comercial (enderego 1.1.28), interruptor 3.

O endereco de grupo pode ter associados varios sensores, tal como indicado na Figura 53, ou
seja o grupo 1/0/1 pode receber mensagens dos varios dispositivos que tem associados.

1 Tum. .G, #| | oObject Device Sending
= Middle Group 0 EHz: Switch, Channel B - On | OFF 1.1.2 5.B. 4 Canais Q.G. {1/2/3/4) Binary output N 561
E}-’] 1: Rocker - Preselection_B 1.1.73 Bot8o 4 canais armazém 0 - E.Técnica Push button UP 212 [Dsjtw 5
EE-’]S: Display - LED_E 1.1.73 Bot8o 4 canais armazém 0 - E.Técnica Push button UP 212 [Dsjtw 5
2 Circuito 4 E}-’] 1: Rocker - Preselection_B 1.1.71 Bot8o 4 canais Armazém 0 - E.Comercial Push button UP 212 (Dsftw 5
4 Circuito 5 52]5: Display - LED_B 1.1.71 Botdo 4 canais Armazém 0 - E.Comercial Push butkon UP 212 [Dsftw 3
5 Circuito & EE-’]‘I: Left - LEDs 1.1.74 Bot8o 2 canais armazém 0 - E, Técnica Push button UP 211 [Ds/tw
& Circuita 7 E}-’] 13: Configuration 13 - Configuration 13 1.1.28 Descodificador de Iv Q.P. 1 IR-Decoder M 450/02 5

Figura 53 - Janela do ETS com a vista em grupo

As melhorias que foram feitas nesta area passaram por:

e Corrigir os enderecos dos interruptores (sensores) e fazer a associacdo a cada um dos
grupos por circuito;

e [gualar as fung¢des do sensor 1.1.73 ao sensor 1.1.71, uma vez que este se trata de um
interruptor colocado no lado oposto do Armazém e estava sem qualquer funcionalidade
associada;

e Agrupar todos os circuitos incluindo o do Gabinete Técnico, e associa-los ao interruptor
1.1.74, que € um botdo com dois canais e endere¢ar no rocker do lado esquerdo;

e No interruptor 1.1.74, no rocker do lado direito fazer a associag@o para a monitorizacao
das luminarias da Garagem;
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e Eliminar o endere¢o 2.0.24 do grupo 1/0/2, que estd associado ao botdo C, porque
sempre que este era acionado a iluminagdo da Sala de Formacao era ativada;

e Na Sala Comercial existe um botdo com dois canais, cujo endereco ¢ o 1.1.28 e cada
um dos rockers tem fungdes diferentes, o da direita permite controlar a iluminagao do
armazém e o da esquerda permite controlar a iluminagdo da Sala Comercial, os grupos
correspondentes a cada um dos rockers (esquerda e direita) estavam trocados.

5.1.2 Sala de Formacgao

Dado que a Bresimar ¢ uma empresa especializada na area da comercializacao de produtos de
automagao, ¢ imprescindivel a existéncia de uma sala de reunides/formagdo em cada um dos
Edificios.

Na Fragdo A, a Sala de Formagao que se encontra no rés do chao, Figura 54, ¢ utilizada para as
reunides comerciais existentes todas as semanas, realizacao de formagdes comerciais € técnicas
das marcas representadas e rececao de clientes.

Para que a Sala de Formagdo cumpra totalmente o objetivo para que foi concebida, esta
necessita de ser funcional e bem planeada, para que a sua estética seja compativel com a
filosofia e a arquitetura da empresa. Cores sobrias e neutras ajudam a manter um ambiente mais
formal.

Um ponto importante na altura de criar uma Sala de Formacdo confortavel ¢ trabalhar a sua
iluminacao de forma eficiente e sustentavel. Posto isto, € muito importante aproveitar bem a
luz natural.

No entanto, como se trata de uma Sala de Formagdo, em que ocorrem muitas apresentagdes
com recurso a projetores, ¢ preciso efetuar a regulagdo da luminosidade para que ela nio
transtorne a formagdo. Por isso, a instalagdo de cortinas e persianas ¢ fundamental (Casa 3 -
Arquitectura, 2014).

O sistema de ilumina¢do da Sala de Formacdo da Bresimar, ¢ constituido por lumindarias
localizadas nas extremidades da sala e por duas sancas de luz centrais, Figura 54.
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Figura 54 - Sala de Formagao existente no Piso 0 do Edificio A

De modo a regular a intensidade das lumindrias existentes, o controlo de iluminagao da sala ¢
feito com utilizagao de dispositivos que utilizam o protocolo DALI. A regulacdo das luminarias
¢ feita através de uma interface grafica inserida na consola localizada a entrada da sala. Para
realizar as fungdes de ligar e desligar das lumindrias utiliza-se o interruptor de quatro teclas,
com base na tecnologia KNX, similar ao enunciado no Ponto 5.1.1. Na Figura 55 ¢ possivel
visualizar o interruptor que faz o ON/OFF, os rockers 1 e 2 controlam as lumindrias do lado
esquerdo e direito respetivamente, e os rockers 3 e 4 controlam as sancas de luz.

Figura 55 - Interruptor de quatro teclas que liga/desliga a iluminagdo da sala

A sala ¢ constituida por quarenta luminarias com vinte balastros, ou seja, um balastro por cada
duas lampadas. Estdo divididos em duas filas, em linha com o compartimento, € no centro
encontram-se duas sancas de luz, que sdo controladas em modo ON/OFF.

Depois das obras de requalificagdo do Edificio, onde existiram altera¢des a nivel de circuitos,
as lumindrias ndo estavam a funcionar corretamente e o programa de regulacdo de intensidade
ndo estava funcional.
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O que acontecia era que, sempre que se acionava o interruptor para ligar as varias luminarias,
algumas delas ndo acendiam e ao regular a intensidade na consola, através da interface grafica
que tem um /ayout da Sala de Formagao, a correspondéncia com as lumindrias estava incorreta.
Este fato vai ser explicado no decorrer deste capitulo.

O circuito do sistema existente na Sala de Formagao estéa representado na Figura 56, que mostra
a ligacdo desde o balastro até a consola.

A cada um dos balastros, da marca TRIDONIC, ¢ associado um endereco, configurado pelo
utilizador na primeira vez que se liga, através do software “MasterConfigurator”?°. Trata-se de
um programa de configuracdo e parametrizagdo para dispositivos DALI e ¢ usado para
configurar os balastros associados a este tipo de controlo.

Master Configurator
TRIDONIC

/--i' /‘/
“id

¥ Balastro “! S Conversor
‘ DALI/USB

Figura 56 - Arquitetura do sistema DALI existente na Sala de Formagao

Os balastros utilizados s@o o modelo 2x14/24 T5 Excel da Tridonic, que se trata de um balastro
eletrénico com fun¢do de regulagdo para o tipo de lampadas que estdo na sala. Sdo para utilizar
através de uma interface DALI, com uma faixa de intensidade que varia entre os 1 e 100%. A
conexao entre os balastros e o sofiware € feita com recurso a um conversor DALI/USB.

Cada um dos vinte balastros tem um endereco, e o procedimento inicial foi fazer a ligacdo ao
MasterConfigurator para saber o enderego de cada um dos balastros. Entre eles hd uma
repicagem, e assim ao ligar a um dos balastros consegue-se configurar todos os outros.

No software é feita uma pesquisa de todos os enderegos que estdo ligados ao circuito de
iluminagdo. Assim que sdo detetados a sua indicagdo ¢ mostrado no lado esquerdo da janela,
Figura 57.

20 https://www.tridonic.com/com/en/software-masterconfigurator.asp
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Figura 57 - Detecao dos enderecos dos balastros

De seguida para que se saiba qual a luminaria correspondente a cada enderego ¢ necessario
fazer um teste (Quick test) que, quando selecionado ao nivel maximo de 100% vai acender a
luminaria correspondente. Depois de fazer o testes a todos os enderecos fez-se a
correspondéncia de acordo com a disposicao das lumindrias na sala, representado na Figura 58.

Al3
Al2

Al7
Al6

A13 A17

Al19
Al18

Al19

Al5
Al4
Al5

A5
A4
A5

SANCA DE LUZ

SANCA DE LUZ

A28
A26

A7

A6
A7

A28

A3
A2
A3

A27

Al
AO

Al

Figura 58 - Enderecgos dos balastros existentes na Sala de Formagao

FILAA

FILAB

Um dos problemas que surgiram foi que nem todas as lumindrias tinham um endereco

associado, como no caso da segunda armadura da fila B. Apds vérios testes, concluiu-se que a

anomalia estava no balastro, o que implicou a sua substitui¢do por um novo.

O procedimento seguinte foi definir as varidveis que dizem respeito a Sala de Formagao no

TwinCAT para posteriormente reconstruir o programa no iX Developer. Na Figura 59, ¢ visivel

uma funcao correspondente a armadura 1 da fila A, que estd ao centro e cujo endereco € o A4.
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fila_A_arm_1_C
FB_DaLM2DirectircPowerCaontrol
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Figura 59 - Exemplo de uma fungdo para a armadura 1 da fila A

Todos os balastros tém associado uma fun¢@o semelhante a da Figura 60. A variavel global
correspondente ¢ a ‘NIVEL S FORMACAO[1].CENTRO’. Depois do programa estar
elaborado, o procedimento seguinte ¢ fazer o Rebuild para que seja criado um ficheiro do tipo
“tpy” onde estdo contidas as variaveis do projeto.

No software iX Developer para configurar a parte grafica que diz respeito a consola, no
separador ‘TAGS’, o ficheiro “.tpy’ que foi criado anteriormente ¢ importado para o iX e todas
as variaveis contidas no TwinCat sdo apresentadas. Este procedimento ¢ descrito com mais
pormenor no Ponto 5.2.3.

Na consola, o layout que aparece esta apresentado na Figura 60, onde ¢ visivel a disposicao das
luminarias da Sala de Formagdo e ¢ possivel fazer a regulagdo de cada um dos balastros
associados a iluminagao.
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Figura 60 - Disposicao das luminarias da Sala de Formagao no iX Developer

Um dos problemas que existia anteriormente era o0 mau enderecamento das tags, sempre que
alguém alterava a intensidade de alguma luminaria, por exemplo no caso da luminaria da
armadura 5 da fila A, o que mudava era a luminaria da armadura 2 da fila B. Houve a
necessidade de reestruturar todas fags associando-se corretamente a cada uma das luminarias,
como ilustrado na Figura 61.
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Figura 61 - Atribuicdo das fags as luminarias

Esta medida de melhoria foi importante para fazer a regulacio correta das lumindarias, uma vez
que na Sala de Formacdo existem diversas apresentacdes de produtos e marcas, ¢ com a
projecdo na tela a intensidade luminosa deve ser baixa de modo a ndo encadear a vista dos
utilizadores.

5.2 Monitorizagao de consumos

Ao longo do tempo tem havido uma preocupagdo crescente em tentar controlar e melhorar os
consumos de energia e as alteragcdes causadas pelos diferentes dispositivos na rede elétrica. A
insercao de novos aparelhos veio aumentar a necessidade de se efetuar uma monitoriza¢ao mais
eficaz da energia distribuida, ajudando a ter uma maior perce¢do dos consumos do Edificio.

5.2.1 Rede de distribuicao de energia elétrica do Edificio

A rede de distribuicao de energia elétrica ¢ composta pelas redes elétricas primdrias (redes de
distribuicdo de média tensdo) e redes secundarias (redes de distribuicdo de baixa tensdo), cuja
manutencdo e operagado ¢ responsabilidade da distribuidora.

A distribui¢@o da energia ¢ feita por parte da EDP, no entanto caso haja uma falha ¢ acionada
uma unidade de alimentagdo de reserva, Figura 62.
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Rede Elétrica Publica (EDP) Gerador

INVERSOR AUTOMATICO

Quadro elétrico de Entrada

Figura 62 - Esquema de distribuicao de energia na Bresimar

O inversor de rede tem a capacidade de optar por uma das duas redes elétricas disponiveis, a
rede publica (energia elétrica fornecida pela EDP) e outra alternativa, o gerador neste caso, que
tem um sistema de igni¢cdo automatico permitindo fazer o arranque automatico.

A inversao ¢ feita com o recurso a dois contactores, correspondendo cada um deles a uma fonte.

O sistema ¢ instalado de modo a que um dos contactores fique bloqueado enquanto o outro
estiver acionado, que evita o funcionamento coincidente dos mesmos.

As vantagens do inversor automatico, também denominado Quadro de Transferéncia Elétrica

sao:

Em situacdes de falha de energia elétrica da rede publica, o inversor transfere
automaticamente energia para a rede do gerador, sem qualquer intervencdo humana
(existindo apenas um corte de energia elétrica curto), que depende da disponibilidade
da rede elétrica alternativa;

Ele tem como funcdo principal evitar o cruzamento de duas redes elétricas, protegendo
o quadro e gerador de um risco de incéndio, entre outros riscos considerados perigosos
para as pessoas e bens;

Da prioridade a rede publica, que provoca uma redugdo dos custos com combustivel do
gerador, porque caso a energia da EDP esteja disponivel ele desliga o gerador
automaticamente, sem necessidade de interven¢ao humana;

E um sistema flexivel, ou seja o utilizador pode optar por transportar este inversor para
outro lugar, ou para outra instalacdo elétrica por motivos particulares e adaptar a outros
sistemas elétricos semelhantes (Ussaque escritorios, 2017).

E possivel visualizar um menu na consola localizada no hall do Edificio, Figura 63, que permite

fazer a escolha de como a distribuicdo de energia ¢ feita caso falhe a rede publica. A opgao

escolhida ¢ que o gerador ligue imediatamente apos ocorrer essa falha de energia, sinal de

gerador pronto. A outra opgdo ¢ escolher manualmente se se pretende ligar ou ndo o gerador,

sinal de arranque.
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Figura 63 - Menu de monitorizagdo do gerador

A partir de maio de 2018 surgiram falhas de energia no Edificio. Sempre que isto ocorria, o
inversor atuava e o gerador era ligado. A entrada do quadro geral encontra-se um disjuntor néo
diferencial, que se trata de um dispositivo de seguranga que dispara sempre que a sua
capacidade ¢ ultrapassada, com limite de 50 Amperes. Ele dispara para interromper a corrente
elétrica e evitar o sobreaquecimento. O motivo pelo qual o disjuntor cortava a energia elétrica
frequentemente era uma sobrecarga no sistema elétrico.

No quadro geral localizado no rés do chdo estdo instalados trés transformadores de corrente
monofésicos, denominados de banco trifasico, Figura 64, com uma razao de transformagao de
75/5A. Cada um deles corresponde a uma fase do sistema trifasico, fase R, S e T, e sdo utilizados
para medir corrente alternada. Os procedimentos realizados foram medir a corrente em cada
uma das fases e verificar se estas estavam equilibradas ou ndo.

Figura 64 - Transformadores de corrente localizados no QG
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A medicao das correntes foi feita com recurso a uma pinga amperimétrica da Fluke, modelo
324, e o resultado da medig¢ao foi cerca de 40A na fase T, 25A na fase S e cerca de 9A na fase
R, logo a partida verificou-se que ndo havia um equilibrio nas fases e era necessario fazer o
equilibrio das cargas.

Uma vez que foram introduzidos novos dispositivos na rede elétrica, como carregadores de
veiculos elétricos, pensou-se que esta pudesse ser a causa para as falhas de energia que estavam
a ocorrer no Edificio.

5.2.2 Instalagao de um carregador para veiculos elétricos

De modo a promover a eficiéncia energética a empresa Bresimar complementou o seu
portefolio com novas unidades de carregamento para viaturas elétricas VersiCharge da
Siemens. Esta unidade ¢ compativel com todos os veiculos elétricos plug-in € o seu cabo que
apresenta uma extensdo de até 7 metros, permite o carregamento de veiculos elétricos com a
possibilidade de limitar a poténcia maxima a disponibilizar ao veiculo, ajustando-se desta forma
a capacidade da instalagao.

Os modelos existentes apresentam poténcias de 4,6kW até 22kW. O equipamento encontra-se
preparado para uma instalagdo em ambientes internos € externos, com um indice de protecao
IP56 (Bresimar, 2016).

Foram instalados dois carregadores elétricos, na fachada frontal do estabelecimento para uso
interno de colaboradores e administragdo. A referéncia do artigo instalado ¢ STT3201-1VRO02,
Figura 65, cuja tensdo de alimentagdo ¢ de 3x230VAC, a corrente maxima nominal ¢ de 32A e
a poténcia de saida ¢ de 22kW.

Figura 65 - VersiCharge STT3201-1VR02 da SIEMENS
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O problema que surgiu ap6s a instalagao de dois destes carregadores foram os varios cortes de
energia que se verificaram na empresa. Uma vez que as cargas nos transformadores estavam
desequilibradas, foi avaliado se existia mais algum aparelho ligado a fase T que provocasse
uma sobrecarga.

A duvida sobre a correta instalagdo destes equipamentos, e a necessidade de monitorizar em
tempo real os consumos do Edificio levou a que fosse criada uma interface de visualizagao que
permitisse também detetar qual a origem das falhas de energia no sistema.

5.2.3 Criagao de menu de visualizagao para monitorizagcao de consumos

Toda a instalacdo da Fracao A ¢ controlada através do modulo da Beckhoff CX1010, que se
encontra representado no Capitulo 4, Figura 39, considerado o master da rede. Ao longo do
tempo o menu de visualizacdo da consola do 4all tem vindo a ser melhorado. A programagao
incluida na consola ¢ feita com recurso ao software TwinCat e a parte grafica ¢ feita através do
iX Developer da Beijer.

O TwinCat pode ser descarregado gratuitamente da pagina do fabricante?!, bastando para isso
realizar um pequeno registo. Apos a instalagdo do software aparece o icone na barra do
Windows de cor azul, o que significa que o sistema foi bem instado e que o PLC se encontra
desligado.

% Ahout TwinCAT..,

= Log Wiew
B systerm Manager
EE rLC Contral

Realtirme Settings —

Router L4
System r
8]

Figura 66 - TwinCat Menu

Ao selecionarmos o icone, exposto a laranja, com o botdo direito do rato no menu do programa
principal do programa ¢ apresentada a Figura 66, e desta forma podemos facilmente optar por
qual dos médulos pretendemos usar, existem dois blocos principais. Sao eles:

2! https://www.beckhoff.com/english.asp?download/tcatdow.htm?id=159876032042844
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* PLC Control - O PLC Control ¢ o IDE (Integrated Development Environment) propriamente
dito de programacao da aplicacdo que vai ser executada pelo PLC.

« System Manager - E no System Manager que realizamos a configuragio do hardware ¢ a
ligacdo entre as varidveis do programa e os I/O do automato.

E no PLC Control onde ¢ possivel escrever o codigo da aplicagdo que vai ser executado pelo
PLC. Esta componente do TwinCat ¢ constituida pelas linguagens de programacao descritas na
norma IEC 61131-3. Podemos observar na Figura 67 onde ao ser iniciado um novo programa
(POU), ¢ possivel escolher entre uma das seis linguagens disponiveis, e ainda definir se o que
vamos escrever sera um programa, uma fun¢do, ou uma fun¢do bloco. Neste projeto em
concreto, a linguagem escolhida foi o ST (Structured Text), por se tratar de um programa
extenso.

New POU =
Mame of the new POU: || I:I
Type of POU Language of the FOU Cancel
{* Program L
™ Function Black. LD
" Function " FBD

Return Type: " SFC
" CFC

Figura 67 - TwinCat PLC Control - Nova POU

No diagrama da Figura 68, s3o visiveis 0s passos principais a executar no TwinCat, com o
objetivo de visualizar os valores de energia consumidos por cada uma das fases do sistema.
Inicialmente foi necessario definir quais as variaveis globais e locais do programa. De seguida,
¢ visivel o bloco ENT EDF R (correspondente a fase R do sistema trifasico), onde sao
mostradas as variaveis de entrada “VAR _INPUT”.

As variaveis de entrada estdo ligadas a carta KL3403, que permite a medigao de dados elétricos
relativos a poténcia das 3 fases da rede de abastecimento. A tensdo ¢ medida através de fios
condutores, denominados por fases L1, L2 e L3, onde existe presenca de tensdo e através do
neutro que nao possui tensdo. As correntes das trés fases sao referenciadas como R, Se T e o
seu valor ¢ medido com recurso aos transformadores da Figura 64.

Terminadas a escrita e depuragdo do programa, € assim que 0 mesmo nao apresente erros €
necessario fazer o Rebuild do projeto, para que seja criado um ficheiro do tipo “.tpy”” onde estdao
contidas as varidveis do projeto.
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Definir o tipo de variaveis

DO01[PROGRAM RECOLHA_ENERGIA
0002/VAR

0003 ENT_EDF_R:KL3403;
0004 ENT_EDF_S: KL3403;
0005  ENT_EDF_T:KL3403;
[DOOBEND_VAR

!

Selecionar inputs e outputs da Fung3o Bloco

ENT_EDF_R
kL3403
EMN
ADQUIRIF_ENERGLA=ADCUIRIF: Irmsp—
CONTAGEM_EMERGIAENT_EDF LIMPAR_kL-Apagar_consumo IUrms—
BC_IN_EMNTRADA_EDF.chl_state-KL3403_State &= Fotenciar—
BC_IN_ENTRADA_EDF.chl_data_in=KL3403_Data_In = cosphi—
BC_QUT_ENTRADA_EDF.chl_chr=EL3403_Ctr & Consumal—
BC_QOUT_ENTRADA_EDF.chl_data_out-{KL3403 Data_Qut & Fregr—

!

Fazer Rebuild e & criado o ficheiro do tipo tpy que contém as variaveis do projeto

!

Executar o Run ao programa e verificar valor das variaveis

Figura 68 - Passos principais para fazer a aquisi¢do de dados de recolha de energia

No TwinCat System Manager, o procedimento seguinte ¢ executar do programa no CX. De
seguida ¢ necessario adicionar o PLC da Beckhoff a rede da Bresimar, que tem o Ahost name
“CX _09F192” e para isso ¢ fazer um “Broadcast search” que tem como funcao localizar
dispositivos remotos que ja estiveram/estao ligados a rede, visivel na Figura 69.

Neste IDE ¢ necessario adicionar a rede o PLC da Beckhoff com o host name “CX_09F182 e

para isso fazer um “Broadcast Search” e adicionar o enderego de IP 192.168.0.201 (IP do
CX1000).
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Add Route Dialag *

Enter Host Mame / IP: | | Refresh Statuz Broadoast Search

Host Mame

Connected  Address AMS Netld TwinCAT 05 Version Commet
BC_1E1D9E x® 182168.0.2.. 192168.0.2071.1 180.0.0 C18[1.0)
BRESIMARD 192768.02.. 1927168023010 211.2248  Windows 7
192.168.0.2... 211.2240

Cx-1DEJ5F 5.29.233.95.11

wiin CE (5.0)
182 win P

IPC13-PO-PLCT

it 2P

PC_ESCOLHA_8 192168.0.54 172238020611 2711.2300  ‘Windows 7
PC_GERWASIO 192168.0.95 19216808611  3.1.4022 “wiindows [1...
PT_TECHWICOS 192168.0.92 1921688106611 211.23001  Windows 8

L4

Foute Mame [T arget): Cx_09F182 Foute Marme [Remote): FT_TECHICOS
AmzMetld: 192.168.0.201.11 Target Route Femate Foute
Tranzport Type: TCRAP “ O Froject (O None
(®) Static (®) Static
Address Info: Cx_09F182 ) Temporary ) Temparan
(® Host Mame (P sddress
Connection Timeout [z): ] =
Add Route Close

Figura 69 - Dispositivos associados a rede do Edificio

O endereco de IP do CX1010, 192.168.0.201, ¢ selecionado fazendo um clique sobre “Add
route”, de seguida ao fazer “Choose Target” devera aparecer o CX 09F182, Figura 70.

Generd | Boot Setbings |

TwanCAT System Manager

Choose Target System

4 J-Local-

(192168254 128.1.1]

- BCI00D T (1721617111

i@ G 02073 921681010

o C_N9F1A2 (192 16R 020011
-l O 1FEDSC [1921681.20011)
ik ME1Z_LO0M_H03 [192168.0.1531.1]

Seanch [Etwemeat]...

-G MKT_LDOM_FOS
-k MKT_LODK_FOE
- MET_LOOM_FOT
-k WKT_LOOK_F8
-8 MKT_LOOK_FO3

Cornechion Timeos [z

Al

[1E2166.01551.7)
(132 168.01561.1)
[132.168.0157.1.7)
[1E2168.071567.7)
(15216607537 7)

seaich [Freldbes]

|7 Bat az Dafauk

Figura 70 - Insercdo do CX narede

Na ferramenta PLC Control relativo ao CX1010, apos efetuar o envio de dados do programa, ¢
possivel ler o valor das variaveis em tempo real, Figura 71, na qual se verificam os valores da
tensdo, corrente, fator de poténcia, frequéncia, poténcia e consumo real.
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As correntes e tensdes medidas estdo disponiveis como valor eficaz. Na versao KL3403, a
poténcia ativa e o consumo de energia para cada fase s3o calculados. Através do produto da
tensdo e corrente eficaz por fase e da poténcia P, informagdes como a poténcia aparente, S ou
o angulo de deslocamento cosphi podem ser medidos. A carta KL.3403 fornece uma anélise

abrangente de todas estas grandezas.

Para esta fase do projeto a varidavel importante a ler era a corrente, que se encontra circundada
a vermelho. No entanto, a visualizagdo ndo se tornava simples e objetiva, e para isso decidiu-

ADQUIRIR_ENERGIA:= TRUE;

(* energia entrada ™)

Energia_Entrada_Edificio R_Tensao :
Energia_Entrada_Edificio.R_Corrente:
Energia_Entrada_Edificio.R_cosphi :=
Energia_Entrada_Edificio. R_Frequenc
Energia_Entrada_Edificio.R_Potencia
Energia_Entrada_Edificio. R_Consumc

Energia_Entrada_Edificio.5_Tensao ::
Energia_Entrada_Edificio.S_Corrente:
Energia_Entrada_Edificio.S_cosphi :=
Energia_Entrada_Edificio.S_Frequenc
Energia_Entrada_Edificio.S_Potencia
Energia_Entrada_Edificio.S_Consumo

Energia_Entrada_Edificio. T_Tensao ::
Energia_Entrada_Edificio. T_Corrente::
Energia_Entrada_Edificio. T_cosphi :=
Energia_Entrada_Edificio. T_Frequenc
Energia_Entrada_Edificio. T_Potencia
Energia_Entrada_Edificio. T_Consumo

Energia_Entrada_Edificio.corrente_tot:

L »

Energia_Entrada_.. =233

Energia_Entrada_... =091
Energia_Entrada_... =50

Energia_Entrada_... =4215
Energia_Entrada_... =1381

Energia_Entrada_... =234.7

Energia_Entrada_... =092
Energia_Entrada_... =50

Energia_Entrada_... =3293
Energia_Entrada_.. =1439

Energia_Entrada_... =229.8
Energia_Entrada_... =327
Energia_Entrada_... =095
Energia_Entrada_... =50

Energia_Entrada_... =7343
Energia_Entrada_... =429496.. RECOLHA_ENER.. =-99925

Energia_Entrada_.. =67.35

ADQUIRIP_ENER... =

RECOLHA_ENER...

Energia_Entrada_... =19.875 RECOLHA_ENER.. ={19.875
RECOLHA_ENER... =091
RECOLHA_ENER.. =50
RECOLHA_ENER.. =4215
RECOLHA_ENER.. =1380.7
RECOLHA_ENER.. =234

Energia_Entrada_... =14.775 RECOLHA_ENER.. =[14.775
RECOLHA_ENER.. =092
RECOLHA_ENER.. =50
RECOLHA_ENER.. =32925
RECOLHA_ENER.. =1438.75
RECOLHA_ENER.. =2298
RECOLHA_ENER... ={32.7
RECOLHA_ENER.. =095
RECOLHA_ENER... =50

RECOLHA_ENER.. =73425

Energia_Entrada_... =19.875

- -

arget: CX_03F182 [192.168.0.201.1.1), Run Time: 1

[Lin.: 1,Col.: 1

Figura 71 - Visualizagéo das variaveis de energia

se acrescentar um menu ao programa da consola que se encontra na entrada do Edificio.

Nas imagens abaixo sdo ilustrados os passos essenciais para a criagdo deste novo menu, fazendo
a interligagdo das variaveis do TwinCat ao software de programacao da consola, iX Developer.

Ao abrir o software “iX Developer” aparecem automaticamente as consolas que estdo
associadas a rede. Neste caso sdo visiveis os enderecos das duas consolas que estdo no Edificio,
sendo eles o IP da consola do 4all de entrada (192.168.0.208) e o IP da consola instalada na
Sala de Formacdo (192.168.0.202), Figura 72.
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* Sala de servidores

A
\

Figura 72 - Localizacdo das consolas no Edificio e respetivos IPs

Ao selecionar a consola Exter T7F-2 situada no kall de entrada, ¢ apresentado todo o programa
existente. De seguida, foram criados cinco ecrds em que em cada um deles representa o
consumo no Quadro Geral, Quadro Parcial do rés do chdo, Quadro Parcial do Piso 1, AC do rés
do chao e AC do 1°Piso.

De seguida, no separador ‘TAGS’, o ficheiro “.tpy’ que foi criado anteriormente ¢ importado
para 0 iX e todas as variaveis contidas no TwinCat sdo apresentadas.

Na sequéncia destas operagdes € necessario estabelecer a comunicagao entre a consola e o CX,
para isso no separador Controllers — Settings ¢ colocado o IP da consola, € no Controllers —
Stations € colocado o IP do CX1000, passos apresentados na Figura 73.

Jéssica Ferreira Pinto 79



AUTOMAGCAO DO EDIFICIO — TRABALHOS REALIZADOS

Fazer a comunicagdo entre a consola e PLC

!

MNo separador ‘“TAGS', importar o ficheiro .tpy que contém as variaveis do projeto

Nome . Data de modific, Tipo Tamanhao
HKAI Pasta de ficheinos
Outras versSes 29/ Pasta de ficheinos

| | Fracac_A_28 08 2018.tpy 28/08/2018 16:45 Ficheiro TPY 1238KB

!

Definir IP da consola a comunicar. No separador ‘Controllers’, clicarem
‘Settings’, e no campo HMI AMS Net ID colocar: 192.168.0.208.11

Beckhoff ADS Symbolic X

Settings | Stations |
Beckhoff ADS Symbolic 4.08.00
E Settings
Protocol Ethernet
Default station 1
HMI AMS Met ID 152.168.0.208.1.1

!

Definir IP do PLC. No separador ‘Controllers’, clicar em ‘Stations, e no
campo HMI AMS Net ID colocar: 192.168.0.201.11

Beckhoff ADS Symbolic

Seitings Stations
Station | IP Address AMS Net ID _Port
1 192.163.0.201 192.168.0.201. 1.1 801

Figura 73 - Principais passos no software iX Developer

Seguidamente, fez-se a simulagdo e exportagdo do programa para a consola. No menu principal
¢ visualizado o novo botdo ‘Consumo’, Figura 74.

80 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 5

Mene Principal == =1 |

ao@ E Rega
o

Ilum. Ext.

(- ——

! : Alarmes

SEEEEEEEEEEEEy
L]

| 1§ Consumo :

eumEEN

Servers

& Menu (® qua 22-08-2018 17:54:55

Figura 74 - Menu principal com novo botao

Ap6s fazer clique no botdo ‘Consumo’ ¢ aberto o ecra correspondente ao QG da entrada, nele
sdo visiveis os graficos correspondentes a corrente consumida por fase.

Ap6s a realizacao de um teste foi constatado que os dois carregadores estavam ligados a mesma
fase, neste caso a fase T, e que esta estava sobrecarregada em relagdo as outras. Depois disso
passou-se um dos carregadores para a fase R, a fim de obter um melhor equilibrio das cargas
por fase.

Na Figura 75 encontra-se o grafico que relaciona o tempo, escala de 10 minutos, com a corrente
consumida em Amperes.

Consume Energia Instantaneo - Fntrada cosoTeH

CRCSmE:

@ — IR
@ —15

@ — LT

l’ ' 19Andar

lalalal-

& Menu (V) sea 10-09-2018 17:01:38

Figura 75 - Consumo instantaneo de energia do Quadro Geral
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No dia 10 de Setembro de 2018 pelas 17:01, a fase com maior consumo era a S, uma vez que a
ventilagdo se encontra ligada nesta fase e esta temporizada para ser ativada de hora a hora, tal
como ¢ indicado no menu de controlo de ventilagdo que se encontra na Figura 76.

A fase S ficou com o valor aproximado de 34A durante dez minutos, que € o tempo em que a
ventilagdo se encontra ativa.

Ventilagde Edificie A QsaTeR

Hora Terr

FRENTE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SARARNARASRRRRRRREY

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(S sea 10-09-2018 17:02:02

Figura 76 - Menu de controlo de ventilagdo

Apos varias andlises e testes foi possivel descobrir quais os equipamentos que estavam ligados
a cada fase. Na Tabela 5 abaixo pode visualizar-se essa correspondéncia.

Tabela 5 - Distribui¢do de equipamentos por cada fase

FASES Fungdo / Equipamento

R (Azul) e Carregador elétrico (1)
e Estore 2 (Gabinete Diretor Técnico)

S (Verde) e Ventilagdo automatica
e AC (Sala Comercial 2)
e Estore 1 (Gabinete Diretor Técnico

T e Carregador elétrico (2)
(Vermelho) e Portas automaticas
e Impressora multifungdes

A criacgdo deste menu foi bastante util porque permite a facil monitorizacao dos consumos, sem
ter que estar a ligar o sofiware TwinCAT 2 ao CX1010. A HMI, neste caso a consola da Beijer,
exibe informacgdes operacionais, como o valor de corrente por fase, em tempo real e d4 uma
visdo do processo que permite o seu controlo e otimizagao.
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5.3 Sistema de controlo de acessos a empresa

Até Fevereiro de 2018, o Edificio C da Figura 45 estava ocupado por uma outra empresa, que
mudou de instalagdes no ano presente.

Tal como referido no Ponto 4.5, os acessos a empresa sdo feitos com identificacdo de numero
telefonico. O portdo correspondente a entrada E1 abre automaticamente as 8h00, fecha as 19h30
e durante este periodo de tempo permanece aberto. O portdo da entrada E2, tal como o portao
da saida S1 apenas permitem o acesso caso se efetue uma chamada para o sistema de controlo
de acessos e se o numero telefonico estiver registado na base de dados.

Na base de dados antiga existiam muitos niumeros de pessoas cujo acesso nao ja ndo era
relevante, por terem deixado de ser colaboradores da empresa, por uma questao de seguranca
foi necessario remover estas permissdes de acesso da base de dados do sistema. Também
entraram novos colaboradores na empresa que necessitavam de ter acessos as instalagdes.

Foi solicitado, via email, a todos os colaboradores, a confirma¢ao da necessidade de terem o
seu numero telefonico inserido na base de dados, para que desta forma tenham acesso as
instalacdes da empresa fora das horas normais de funcionamento.

Com todos os niimeros registados, o passo seguinte foi inseri-los manualmente no software
TwinCat. No projeto do Edificio fez-se a divisdo em varios programas, de acordo com cada
funcdo, como o controlo de iluminagdo, energia, gerador, entre outros, visivel no lado esquerdo
da Figura 77. O programa que diz respeito aos acessos foi denominado de “SMS_SEND”.

!File Edit Project Insert Extras  Online  Window Help

B e e e e

! TwinCAT PLC Caontrol - Fracao_®_28_08 2018.pro - [SME_SEMD (PRG-5T)]

|0001[PROGRAM SMS_SEND
B3 CONTROLO_IL ~ || [oDazvar
[ COMTROLO_1_AMDAR [FRG) (0003 TRIG_I:F_TRIG:
[ CONTROLO_SRMEZEM [FRE) D004  TRIG_2 P_TRIG:
--[#f] CONTROLO_EXTERIOR [PRG) 0005 TRIG_ X R_TRIG
-] CONTROLO_R_C [PREG] [O00E i I
[ COWTROLO_SOMDAS (PRG) % gggg—mgg;;gggt
2] CTR_LUX (PRG) e :
B3 ENERGI e R
2] COMTAGEM [PRG] [ <
[ CONTAGEM_ENERGIA FRG) [0459NRS_AUTORIZADOS_P2[3] ATIVO = TRUE;
EIB_BC_ENERGIA [PRE) [D4BOMRE_ATORIZADOS P2[93] NUMERO o *
- [E] EMERGIA_ST [PAG) %(‘P o DL
aran
D__DQ FIECTILHA_ENERGIA PRE) [0463  MNRS_AUTORIZADOS_P2[1]ATIVG:= TRUE:
0484  NRS_AUTORIZADOS_PZ[1]INUMERQ = i 4
[ AC_LD [PRG) (0468  MNRS_AUTORIZADOS_P2[e] ATVG:=TRUE;
2] 4C_ST (PRE) [D4BE  NRS_AUTORIZADOS_P2[Z] NUMERO = * o]
[f] CENARIOS PRG] [04B7  NRS_AUTORIZADOS_PZ[3]ATIVG:= TRUE:
~[ CONSOLA (PRG) 0468  MRS_AUTORIZADOS_P2[3] NUMERQD ) 5l
@ CTR_&R_COMD (FRG) ELE] NRS_AUTORIZADOS_P2[4)ATWO:= TRLUE;
- [# CX(PAG) 0470  MNRS_AUTORIZADOS_P2[4] NUMERD := > “
- {4 EDIFICIO_2 (FRE) [0471]  NRS_AUTORIZADOS_P2[E]ATIVG:= TRUL:
(5] Fas (FRE) [0472  NRS_AUTORIZADOS_P2[E]NUMERO = i I
0473  NRS_AUTORIZADOS_PZ[E] ATIVO= TRUE:
[ GERADOR PRG) (0474  NRS_AUTORIZADOS_P2[E].NUMERO > )
MAIN (PRE) [0475  MNRS_AUTORIZADOS_P2[F]ATIVG:= TRUE:
(2] novram [PRG) 0476  NRS_AUTORIZADOS_PZ[FINUMERQ = ¥ )
[ REGA [FRG) [0477  NRS_AUTORIZADOS_PZ[B]ATIVO:= TRUE:
-8 5M5_LD (PRG) 0478  NRS_AUTORIZADOS_P2[B]NUMERQ = Il 1%
- SEND [PRG) [0478  NRS_AUTORIZADOS P2[E]ATIVG:= TRUE:
5] SDBRECARGAS [PR) [O4H] _NRS ALITORIZANNS PPIAINUMPRO - g 3]
[2] TEMP_SERVERS_TEKON (PRG)

Figura 77 - Janela do TwinCAT correspondente ao programa SMS_SEND

Os portdes das entradas E1 e E2 comunicam com o modulo master da Beckhoff CX1000 que
esta instalado no Edificio A e os portdes das saidas S1 e S2 estdo a comunicar com o modulo
que esta instalado no Edificio D.
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Como na consola da entrada o objetivo ¢ que fiquem todos os registos pertencentes ao Edificio,
foi elaborada uma interface grafica que mostra todos os nimeros telefonicos que tém acesso,
Figura 78, e as respetivas entradas, e nesse ecrd ¢ possivel inibir o acesso de determinados
nimeros.

Foram criadas duas paginas, uma com as permissdes ao portdo da E1, entrada principal, e outra
com as permissoes ao portao da E2.

Na imagem abaixo ¢ visualizado um exemplo da pagina da HMI, que contém os niimeros
autorizados. Por uma questao de confidencialidade nao sao apresentados os nimeros. No lado
inferior esquerdo ¢ possivel definir a hora de abertura e fecho automatico, que se encontram
entre as 8h00 e as 19h30. E ainda possivel controlar a abertura do portdo em modo manual
selecionando a tecla do lado superior esquerdo.

Configuragdio SMS (Portdo LIDL 1) asaTrer

Nrs Autorzados Port3o

LEd 2838284 Lad 2228284

Abrir / Fecho Manual

HERERERER

| | |
o EEITTEE N
| | |

#ERRFARER

#eupepase | #EBRBRERY
[T | eaerrerse [ | #eeseress
[ | LR L I | BHFRELpRd
[ | #eererese [T | weeserese

#hphpdaan BEEREAEES

pEBERERES | | FHERERELY
phpapiass I SHBRERERY
. SRS ERERE E

& Menu (® ter 04/09/2018 17:54:25

B Fecho Auto

roarecro brereerss

Figura 78 - Menu de acesso a Entrada 1

Como ¢ visivel na figura acima, no lado direito existe uma seta que redireciona este ecra para
um outro semelhante para dar seguimento aos nimeros telefénicos associados. Sempre que for
necessario introduzir algum contacto na base de dados é necessario inseri-lo no programa
“SMS_SEND” onde vai ser criada uma variavel do tipo
NRS AUTORIZADOS P2[90].NUMERO, analogo a Figura 77 com o respetivo nimero.

No ecrd correspondente a entrada 2, Figura 79, sdo indicados os numeros para os quais ¢
enviado um sinal de alarme, que tem como finalidade informar a violagao do perimetro ou local
protegido da empresa.
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Configuracio SMS (Portéio BMW) asaTreH

Mrs Auto

rtad
fXr LTSS REFRARURSR
LR R 2SS | | #Egpagden _

I | peeeseres

Abrir / Fecho Manual

gRsppEpEs HEEREPARS

#HER AR : #EERddRn

[rerererss
[ eeseerers
rrrvarer |

B
|
|
T
-
-

N |
|
B
|
|

(® ter 04/09/ 2018 17:54:25

Figura 79 - Menu de acesso a Entrada 2

Assim que o for feito o download do programa para o CX1010, que estd acoplado a uma carta
de oito entradas digitais, KL2408, ¢ dada a permissdo para abertura dos portdes aos nimeros
inseridos na base de dados.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sao apresentadas as conclusdes sobre o trabalho realizado, assim como algumas
consideragdes sobre o mesmo. Sao ainda apresentadas sugestdes de trabalho futuro.

Concluido o projeto foi efetuada uma reflexao e balanco, ndo s6 da parte técnica do trabalho
desenvolvido como também sobre as competéncias pessoais e interpessoais adquiridas.

Os objetivos iniciais propostos neste trabalho foram alcangados na sua maioria. Em particular
foi muito importante a realizagdo de pesquisas sobre os sistemas de automacgdo de Edificios
existentes no mercado e chegou-se a conclusdo que existe uma forte concorréncia entre os
varios sistemas tecnoldgicos.

Durante o decorrer deste trabalho foi otimizado com sucesso o sistema de automagao de um
edificio empresarial, através de modificagdes no sistema de iluminagao do Edificio, alteracdes
ao sistema de controlo de acessos ¢ desenvolvimento de um sistema de monitorizacao de
energia.

No que diz respeito a iluminacdo, a rede de dispositivos KNX existente foi reformulada e
alargada, existindo agora novas funcionalidades disponiveis no Edificio. Como exemplo, ¢
agora possivel monitorizar de forma correta a iluminagdo do hall de entrada e da sala de
formagdo. Foram eliminados varios erros de enderecamento na rede, e corrigida a base de dados
do software ETS.

Com o objetivo de monitorizar os consumos da empresa, foi criada uma interface grafica que
permite mostrar em tempo real o valor dos consumos energéticos instantineos em todo o
Edificio. Esta interface, criada com o software iX Developer, possibilita também realizar a
gestao dos consumos, mantendo balanceado o consumo energético por fase no Edificio.

O sistema de controlo de acessos foi atualizado com o software TwinCAT. Os nimeros de
telefone associados aos acessos foram inseridos numa base de dados da CPU CX1010 instalado
na empresa. Este sistema estd em funcionamento sem apresentar falhas.

Os algoritmos de monitoriza¢do e controlo criados podem ser progressivamente melhorados
com a aprendizagem que resulta da utilizacdo continuada dos edificios durante a atividade
normal da empresa.

Os colaboradores da empresa Bresimar auxiliaram na realizagdo das tarefas de melhoria do
sistema de automacao do Edificio. A inser¢do numa equipa de trabalho diversa permitiu que o
trabalho em grupo e o respeito pelo outro fossem desenvolvidos de uma forma muito
enriquecedora. Durante a execugdo do projeto foi possivel colocar em pratica e consolidar
conhecimentos adquiridos durante o periodo de formacao académica.

Como sugestao de trabalho futuro surgiu a possibilidade de automatizar também os restantes
Edificios da empresa, uma vez que nenhum deles possui ainda sistemas de automagao
apropriados. Por fim, ¢ também expectavel que este projeto em conjunto com novas ideias
possam originar novos trabalhos nesta area.
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ANEXOS

Anexo | - Formagoes frequentadas durante o projeto

A Bresimar Automacao desenvolve acdes de formacao direcionadas para o desenvolvimento
do conhecimento quer para produtos, quer para as aplicacdes de sistemas, que ajudam e
contribuem para a envolvéncia com o mercado industrial. Neste caso foram relevantes as
formagdes em TwinCat e iX Developer, cujos logotipos sdo apresentados na Figura 80.

Figura 80 - Softwares TwinCat e iX Developer

TwinCat — Nivel l e ll

No decorrer deste projeto foi ministrada a formagao de TwinCat, software de programagao da
Beckhoff, pelo Eng. Jorge Andril, diretor da ASATEK, com a duracdo de 32 horas.

O objetivo, no Nivel I, foi garantir que o formando fosse capaz de executar programas, e usar
as instrugdes standard em pelo menos 3 tipos de linguagens (IL-Instruction List, Ladder e ST-
Structured Text ).

O programa da formacgao passou por:

e Apresentacao do hardware Beckhoft, embedded PC (CX1000, CX9000), Bus Coupler
(BX e BC) e Bus Terminal (KL com entradas/saidas digitais e analdgicas);

e Apresentagdo do software, editor de programas ‘TwinCat PLC’ e o configurador do
sistema ‘System Manager’;

e Introducdo a programacao, nos diversos tipos de edicao (IL, ST, LD, FBD e SFC) e os
tipos de dados e variaveis.

No final, foram executados exercicios praticos, como o arranque direto de um motor e arranque
estrela-tridangulo de um motor trifasico.

No Nivel II, o programa foi o seguinte:

e Apresentacao do hardware e a sua configuracao, modulos de comunicagdo (KL6xxx) e
modulos de entradas e saidas (KL1xxx, KL2xxx, KL3xxx ¢ KL4xxx);

e Exposi¢do de novos tipos de dados, vetores, ‘estruturas’ , ‘alias’ , construcdo de
Program Organization Unit (POU), Funcdes (FUN) e Fungdes bloco (FB).

No final da formacao foram realizados exercicios praticos com as fungdes mencionadas acima.
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ANEXOS

iX Developer- Nivel Basico e Avangado

O software 1X Developer 2.40 da Beijer ¢ usado para configurar painéis iX e aplicagdes de
controlo via PC. Este facilita a criagdo de interfaces homem-maquina logicos e flexiveis, que
fornecem as informacgdes para os operadores e outros sistemas.

A formagdo foi composta pelo nivel bésico e avangado, e foi orientada pelo Eng. Rui Alvares
que € responsavel por sistemas de automacao no Departamento de Engenharia, ASATEK. Esta
formacao teve a duragdo de 16 horas.

No primeiro nivel o objetivo foi capacitar o formando para executar pequenas aplicacoes de
interface grafico e identificar os diversos componentes que a aplicagdo disponibiliza.

O programa desta formagao passou por:

Apresentacdo dos varios painéis de operacao HMI da Beijer, modelos X2 Base ¢ X2
Pro;

Demonstracao do iX Developer, disposi¢ao e descricdo de ferramentas, e organizagao
do projeto;

Demonstracdo do software de ‘run-time’, apresentacdo do motor grafico e
funcionalidades conhecidas das HMI.

Por fim, realizou-se um projeto funcional para consolidar os conhecimentos adquiridos dos

formandos e esclarecer duvidas existentes.

No nivel avancado, o programa passou pela apresentacdo das seguintes funcionalidades:

Data Exchange, permite troca de dados entre controladores de marcas diferentes;
Index Register, € possivel selecionar durante a execugdo do programa, de qual variavel
(endereco) do PLC ¢ possivel apresentar o valor;

Audit trial, fungao que possibilita acompanhar agdes do operador;

Variaveis do sistema, permite controlar ou visualizar informag¢ao do sistema operativo
da consola.

Tal como nas restantes formagdes, no final foi realizada a constru¢do de um programa para
aplicagdo das funcionalidades acima apresentadas.
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