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RESUMO

Este documento descrewvem trabalho de Projeto od Mestra®d em Engenharia
EletrotécnicanaArea de Bpecializacdo emMutomacio eComunicacées em Sistemas
Industriais, realizado no Instituto Superior de Engenharia de Caimbr

Para enquadrar o trabalho realizado, assim como compreender as principais razées que
levaram a sua realizacdo, nesteumenta apresentado em primeiro lugar a empdesa
acolhimentce a metodologia de traballaplicada.O projeto focouse nas endi¢oes de

conforto e de usabilidade de um edificio empresarial utilizando tecnologiatoteacdo

para edificios inteligenteg incluiu o estudoalteracdo e otimizacdo slgistema de
automacaade um edificiala empresa sistema de gestao técnicaaafato noedificio

foram estudados descritosneste trabalhoFoi realizada uma analise funcional dos
sistemas instalados onedificio, nomeadamente do sistema de iluminacde,
climatizacao demonitorizagcdo deonsumosgde controlo deacesss, de monitorizgao

de alarmes, de distribuicdo de energia elétrica e de rega.

Neste ambito foi feito um estudodescri¢cdo técnica de alguns sistemas de automacéao
para edificiosnteligentes disponiveis no mercado, com potencial aplicacdo nas melhorias
que foram solicitdas, como é o caso das tecnologias X10, CHBus/Norks e KNX.

De acordo com os objetivos da empresasteaima reformulacdo do sistema KNX
dedicado a iluminacao. Este sistema foi considerado adequado para o efeito, porém foi
feito o levantamento e recogiliracdo dos enderecos dos dispositivos e dos grupos
existentes, e fege a inclusdo de novos dispositivos nesta rede para permitir novas
funcionalidades.Com a introducdo de novos dispositivos, foi necesséario fazer a
atualizacdo da pagina da consola ppatgue contém as plantas por piso do edificio. Na
sala de formacao 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, e adapt@@o menu de visualizagdo presente na consola desta sala.

Foi reformulado o sistema de gestédo técnica que inicialmente era composto por uma rede
de dispositivos que incluia PLCs da Beckhoff e consolas de visualizacdo da Beijer. Para
a consola de visualizac&m utilizado osoftwareix Developer para criar um novo menu

para monitorizacdo de consumos energétieosteita uma pesquisaum inventario dos
equipamentogadosem cada fasda rede de distribuicdo de energia do edifi@anenu

criado mostra aga 0 consumo destes equipamentos.

O sistema deontrolo de acessdasi atualizado com recurso aoftwareTwinCAT e foi
criado um menu em consola dos numeros de telemoével associados aos acessos.

As solugdes implementadas permitiram melhorar as condigdesndiorto e usabilidade
no Edificio A da Bresimar e podem ser estendidas aos restantes edificios da empresa.

Palavraschave: Conforto e usabilidade de edificios, Sistemas de automagdo em
edificios, KNX.
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ABSTRACT

This document describess Mastess DegreeProjectin Electrical Engineering, in the
Automation and Communications in Industrial Systems Specialization Atdaahthe
Coimbra Institute of Engineering

To understandhe theme anthe main reasons that ledttas project in this documety
the hostompany and the work methodolotipat was followed are presented first.

The Project presented in this document is focaosgtie comfort and usability conditions

of a business buildingsing intelligent buildingautomationtechnologies. Specdally,

the project development included the study, installation, modification and optimization
of a company buildingautomation systemyhose main activity ishe development of
Industrial Automation Systems

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

A description of eme intelligent building automiah systems that exist in the market is
presented, focusing on thoséh potential for applicabn in the improvements that have
beensough, as it is the caseX10, CEBus, LonWorks and KN¥chnologies.

According to the company@sbjectives, a restructuring of the KNX system which is
dedicated to lightingwasconductedThe originalsystem wasonsidered suitabl&or the
purposebut was upgraded.nE addresses of existingwdces and groups were registered,
andadjustments for thanclusion of new devices in the netwotk allow new features
were performed.n the lighting systemwith the intrauction of new devicest was
necessary to update the main console pgeé contains thelant of the building, with
associated functionalitie&NX incorporatedwith DALI devices was installed in the
training room to regulate théuminousintensity. Anetwork was configuredncluding
the ballashaddressesand avisualization menin the consoléocated in the room

The technical management system wasstructured based on a data network that
included Beckhoff PLCs and Beijer display consofas.the console, theix Developer
software was used to create a menu for monitaitiegenergy consumptiorSane of
devices wereegistered and associatedeiach phase of the power distribution network
Thecreatedmenu shows the consumption of tiegisteredievices.

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

The implemented solutionslearly improved thecomfort conditions and usability in
Building A of Bresimar and can be extid to the othezompanybuildings.

Keywords: Comfort and usability of building8uilding automation system&NX.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o enquadramento do pegémadaSeccdo 1.1), 0s seus
principais objetive (Seccao 1.2) e a estrutura deste docun{Setocdo 1.3).

1.1 Enquadramento do projeto

No enquadramentale Projeto/Estagitbissertacdodo segundoano do Mestrado em
Engenharidletrotécnica possivel a realizacdo de umofeto, umEstagio curicular ou
umabDissertagadoEste trabalho descreve a realizagdo de um projetmhoracéo com

uma empresa na area de Automacao Industrial, pelo facto de este possibilitar um contacto
mais direto com o funcionamkendiario de um sistema de automacaedi€cios

O Pojeto decorreu sob a orientacédo gosfessoregernando Lopes Marco Silvae foi
supervisionadona Bresimarpelo Engenheiro Pedro Marques. Foi realizado com a
colaboracado da Bresimar Automac&0d4\, na qual foi feitarecolha de dados patestes

e analise dos fatores de conforto no espaco envolMdagta empresa, localizada em
Aveiro, optouse por otimizar o #ificio A, uma vez que existiram obras de requalificacédo
em 2017 e houve a necessidade de melhoramento do n@smotrabalho fuuro esta
planeado implementamm sistema semelhanpara os restantes edificios da empresa
sejg osEdificios B, C e D.

A gestéo inteligente de um edificio é uma atividade cada veztecaislogicanos dias

que correm, devida rapida evolucao tecngjita dossistemas de automacadn objetivo

é simplificar a vida diaria das pessasjsfazendo as suas necessidades de comunicacao,
conforto e seguranca. Dentro tleempresa a intencada¥nar os seus edificios 0 mais
eficientes possivel, dacilitandoa utilizacdo do sistemdeste caso, em que a empresa
atua no campo da automacao indukteatando estritamente ligadadamatica, esta
ltima parte foi umas das prioridades da Bresimar.

O teramn- thiDcado emerge da combicam«c@ RddD - palcawv
e a definicdo no dicionario Pribenarefereq u e  ®onjunto dés técnicas e dos estudos

tendentes a integrar no habitat todos os automatismos em matéria de seguranca, de
gest«o de energi.a, e de comunica-«00

Na faseinicial do projeto,surgiu a oportunidade de conhecer o espaco de trabalho e a
metodologia de funcionamento da emprd3a.seguiddoram investigados conceitos,
principios de funcionamento, e protocolos de tecnologiaautiemacédo de edificios
existentes atualmente no mercallpés essa fas®s primeiros fatores a melhorar foram

a iluminacao ® sistema deontrolo deacessos da empresa. Adicionalmemdongo do
tempo foram surgindo tarefas complementares @ a monitorizagdo de consumos
energeéticos.

1 https://www.priberam.pt/dipo/dom%C3%B3tica
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INTRODUGAO

Depois deanalisar oedificio e as opcdegm termosde sistemas deutomacapfoi
sugerido por parte da empresa utilizar o protocolo Kidka efeitos de iluminagdo e um
sistema da Beckhoff para controlo geral do edificio.

Para um melhor enquadramento do tema foram frequentagda@s de formacao
oferecidas poempesas fabricantes e, através de equipamentos dedicados a sistemas de
automacdao adquiridos, foi possivel esclarecelividas relativas a instalacdo e
implementacéo dosistema.

1.2 Objetivos

O projeto teve como principabbjetivo 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:

1 Aplicar a situacdereais de trabalho os conhecimentos obtidos nas varias unidades
curriculares queonstituirama formagao académica;

1 Conheceps sistemas de automacédo em edifiekistentes no mercado;

Conhecerconcretamentesprotocols a seeminstaladg,

1 Analisar detahadamente o projeto do edificiassimcomoa planta e as suas
necessidades a niva fatores de conforto comityminacgég climatizagéo, entre
outros;

1 Estudar eeferir quais as solu¢des concretas para o edificio, a nivel de Hardware
e Software

1 Fazer umestudo comparativdo comportamento do edificio antes e depois da
aplicacao do trabalho de projeto;

1 Aprender conceitos adquirir experiéncia sobresatecnologias dautomacao e
domaticade edificiosem geral,

1 Adquirir experiéncia profissional.

]

A calendaizacao das tarefas necessarias para alcancar estes olgetpresentadaa
Figural, naqual se representa um gréafico temporal, com o levantamento das atividades
mais importantes desenvolvidas.

1.3 Estrutura do documento

Este relatorio esta estruturado t@ma que sejam evidenciadasas competéncias
adquiridas assim como o trabalho desenvolvido ao longo do projeto.

O restante documento esta dividido em 6 capituhatuindo o atual

1 Capitulo 27 AA empresa Bremaro i Sdo apresentados a entidade de
acolhimento, o local denplementacéo dprojeto e a metodologia de trabalho da
empresa
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CAPITULO 1

 Cagtulo3iAiConforto em anob ilustratcanoéecmgcenms ar i al
importancia do conforto no local de trabalho. S@scdtos os fatores que vao ser
abordados com mais detalhe ao longo do prpjsémdo ks a iluminacéo,
climatizacdo,os sistemas deontrolo deacesse a empresa € a consequente
monitorizagdo de consumos. Sao ainda apresentados os sistemas de au®macéao d
edificios existentes no mercado;

1 Capitulo 4i fEdificio Bresimarn Caso de Estudo’ Elenca aspetos relativos a
uma analise da instalacdo elétrica ja exister@eempresaé apresentado o
funcionamento do sistema de iluminacdo, do controlo energéticame &
implementade@racontrolo de acessos a empresa antes das alteracdes efetuadas;

1 Capitulo 57 AAutomacdo de edificios Trabalhos realizaddsi Enuncia os
elementosgue tiveram necessidade de ser alterados/melhorados no edificio e
outros que foram impmentados deaiz, tal como o controlo da monitorizagao de
energia,;

1 Capitulo6iiFor ma- »es propor ci 0Expressede fotnmar ant e
sumaria formagfes qderam frequentadasiomeadamente, formacaadvil | e
Nivel Il em TwinCatsoftwareda Bekhoff e formacaaenivel basico e avancado
em iX Developersoftwareda BeijerElectronics;

1 Capitulo7i A Co n c | luEXpdeas conclusdes da aluna comwbjetivo dste
projeto perspetivar e balancear o trabalho desenvolvido, assim como sugestdes
paratrabalho futuro.

12
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explicagdo da drea de

atuacdo da mesma
{Cap.2)

Caso de estudo do edificio
Bresimar, descricdo do
espaco envolvente e
conhecimento em mais
detalhe dos sistemas ja
implementados. (Cap.4)

Realizacdo das medidas
de melhoramento do
sistema de iluminagdo

COM recurso ao
software ETS e TwinCat
{Cap.5)
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Alteracdo das base de
dados de contactos
existentes com
permissdo ans acessos a
empresa, Com recurso ao
software TwinCat{Cap.5)
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Estudo sobre conforto
em ambientes
empresariais no gerale
quais os sistemas de
automacao de edificios
presentes no
mercado(Cap.3)

Formacdes dos
softwares que estdo
diretamente
associados ao sistema
de domdtica do COM recurso ao
edificio, Twincat e iX software iX Developer

Developer(Cap.6) (cap.5)

Criacdo de um menu
de visualizacdo paraa
monitorizacdo de
energia do edificio A,

Figural - Linha temporal das principais atividades desenvoluidagrojeto
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CAPITULO 2

2. A EMPRESA BRESIMAR

No presente capitulo € apresentada a entidade de acolhimento, sdo expostos aspetos
relativos ao local de raahcdo do projeto e a metodologia do trabalho realizado na
empresa

O projeto enquadrese no ambito de uma colaboracéo institucional, formalizada através
de umProtocolo de Bjeto, entre o ISEC e a Bresimar Automacao.

Esta empresa encontsa sediada nadadede Aveiro,Figura2, etem uma delegacdo em
Lisboa, no TagusPark.

—

BRESIMAR

AUTOMAGAO

Figura2 - Vista frontal da Bresimar Automacgéo, 3$.A

A Bresimar foi fundada em 1982 e € uma empresa que seagmecno comércio de
equipamentos e solucdes para automacao industrial com uma estratégia focada no futuro
e No seu crescimento continuo.

Com presenca no mercado ha 36 anos, € hoje reconhecida pela qualidade dos produtos e
servicos que disponibiliza, ass como pelo portefélio de marcas internacionais
inovadoras e de grande prestigio no mercado da automacdeigita 3 € possivel
observar a diversidade de marcas, cujos produtos sdo comercializados na suagnaioria
industrias fabricantes de maquinas e revendedores.

2 Ficheiro interno da Bresimar Automag&o
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Figura3 - Marcas representadas pela Bresi(@Besimar, 2016)

A Bresimar foi criada porm grupo de sécios em 1982rém passadmove anoo
fundadorSr Calos Breda passou a ser o Unico acionista, e desde entdo ocorreram Varios
marcos importantes na histéria nesta empreseberturade uma filial em Lisboa, onde

se encontra uma equipa de comerciais para que estes consigam prestar um suporte mais
competentacs clientes situados na zona Sul do pais e llhas.

Em 2001foram alargadas a@seas de negdécaa empresariando duas marcas registadas,
a AsaTek e a TekOfsilva R. F., 2017)

O departamento AsaTdlplicacOes e Sistemas daitomacao) reline uma equipa de
engenharia especializada, que se dedica a desenvolver, projetar e a implementar solu¢des
integradas de automacao e a disponibilizar um servico integrado na assistémerzads

dos produtos comercializados pela Bresimarofgcdo.Estaé também uma marca
registala desoftwarede automacao.

O departamento TekGécomposto por um nucleo de trabattemlicado dnvestigacéo,
Desenvolvimento e Inovacdo de produtos (NIDT), especializado na producdo de
transmissores de sinal e dgugamentos eletronicos, para a monitorizacdo de processos
industriais. Fruto da sua atividadei registada a marca Tekon Electronics, com vista a
comercializagdo das solugdes desenvolvidas. Em 2013sedea processo de
internacionalizacdo da empresanda inicio a parcerias com representacao da marca em
diversos paises, neste momento en{E@da, 2017)

NaFigura4 é possivel observar alguns dos produtos desenvolvidos por estaseadc,
na sua maioria transmissores de temperatura.
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CAPITULO 2

Os transmissores de temperatisdo utilizados no controlo gwocesss. Estes sao

constituidos por circuitos eletrénicos, que ao receberem um sinal proveniente de Pt100

(q) deotuer mopar es ages e prosesdd num ssipal analdgico (ex.

0/ 4é20mA; 0é10V) total mente | inearae prop
temperatura. Eles tém a vantagem de converter um dgnahuito baixa amplitude

produzido nas sondas de temperatura, simal elétrio amplificado,estavele com

elevada imunidada ruidos. Sem esta amplificacdo os resultados de medicdo seriam
comprometidos e suscetiveis a interferéncias presentes no ambiente industrial.

Existem dois tipos de transmissores, os de montagem a cabega,aglam que a sua
montagem pode ser feita ligande diretamente a sonda de temperatura e os de
transmissdo sem fios, alinea b, que se trata de uma solucdo desepeaslvidanitorizar
variaveis de processo como, temperatura, humidade e CO2

O sistema ga 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 $dak@n Electronics, 2016

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

Figura4 - Exemple de produtos comercializados pela Tek@tlectronics, 2018)

Igualmenteem 2013,a Bresimar adquiriu o capital maioritario da empr&sImatron
Lda, e assim aumentale novo asua area de negocio e a sua presenca ncade de
automacao industrial.
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CAPITULO 3

3. CONFORTO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

No presente capitulo € feita uma contextualizagcdo do tema, conforto em ambiente empresarial,
incidindo nos fatores de conforto como iluminag&paco fisico e monitorizacdo de consumos.
Também sdo abordadas algumas das tecnologias existentes no mercado para automacao de
edificios.

3.1 Contextualizagéo

Tendo em conta o desenvolvimento das empresas e das visfes inowdoraacdo a
automacaale edificiosa que se tem vindo a assistir, verifs@que a adogao g@eaticas que
promovam um deserepho socialmente responsavel € uma preocupacédo global das mesmas.
Através de um relatorio de satisfacdo, a empresa pode difundir o seu desempenho de
respnsabilidade junto dastakeholderscomo 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 0 aumerdutévidade e
conpetitividade(Catarino, 2016)

Com o crescente aumento do numeratilgédades realizadas em espafechados, o conforto

do ambiente passou a ser um ponto fundamental dé&zalEo dos projetos de arquitea do
proprio ediftio.

No organogramapresentadoa Figura5 € 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 o
tarefas realizadas)

— Temperatura — Acessos L— Transpiragdo

Figura5 - Fatores de conforto enm edificio empresarial

No caso deste projeto, os fatores abordados mais especificamente foram a iluminacao e a gestac
de acessos ao espaco fisico da empresa. Como tarefa adicional surgiu a necessidade de
monitorizar 0s consmos energeéticos da empresa, com visualizacdo de dados e indicagédo
grafica numa consola com capacidade de realizar o controlodgeeadificio. Esta permite
controlar varios fatores, tais como a utilizacdo das luminarias, o horéario de funcionamento da
vertilagdo, quais os numeros de telemovel autorizados a aceder as instalagdes, entre outros.
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3.1.1 lluminacdo em espacos empresariais

N&o se pode ignorar que, hoje em dmpessogsassan a maior parte do tempo no interior de
edificios, seja em casa, nalalho, nas compras e, frequentemente, a iluminacdo € usada por
longos periodos de tempo, mesmo sem necessidade.

Uma iluminacdo adequada ira influenciar decisivamente a satde dos seus utilizadores. No local
de trabalho, a iluminacétem efeitos ao nivel @ produtividade irritabilidade oculare na
diminuicao da taxa de erros. Por outro lado, a seguranca das pessoas também é conseguida en
parte, através de uma correta iluminacgéao.

Ha que ter em conta as evolu¢cdes normativas, que servem como um fortedoatakésa
mudancaA criacdo do regulamento de desempenho energético dosaddicicomércio e
servicos que se pode encontrar no portal Didrio da Republica eletronieoreidlei n°
251/2018, veio promover a utilizacdo de sistemas de controlo de iludnapmo estimulo
para uma gestao mais eficiente da energia nos edificios.

Neste enquadramento, peske aferir a importancia de uma iluminacao correta para cada espaco
e aplicacdo, sendo fundamental procurar soluces que permitam-tdaquéecessidaddss
seus utilizadas, de forma eficaz e eficier(f@ias, 2017)

Quanto ao tipo, a iluminacdo pode ser natural e artificial, contudo a artificial s6 deve ser
utilizada para donatar a luz natural quan@stando seja adequadan&o proporcione conforto
idealaos seus ocupantes.

Os sistemas de iluminagcédo podem ser classificadosdemsuipos, como mostraFagura6
(Ferreira L. F., 2012)

[luminagio Natural

4

[luminacéo Artificial

0 S O e 0 O S L R

Geral Localizada Combinada
Figura6 - Classificag&o dos tipos de iluminag&erreira L. F., 2012)

A iluminacéo apropriada num local de trabalho é mais do que apenas iluminar um espacgo de
trabalho. E essencial que as tarefas sejam realizadas com facilidafier® adsual. Assim, a

3 https://dre.pt/homeldre/71100900/details/maximized?p_auth=6FLNYLm6
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CAPITULO 3

iluminacaondo deve ter em conta apenas 0s aspetos quantitativos, é importante ter em conta os
aspetos qualitativos que, ao longo do dia ajudem a criar estimulos e situa¢c6es de descontragao.

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

Segundo recomendacbes encontradas na nhigiaing of work places os sistemas de
iluminacéo artificial devem garan{iSO, 2002)

1 conforto visualpor forma a proporcionar uma sensacéo de-estar no local onde
vao ser realizadas as tarefas;

7 iluminacdo que crie um ambiente propicio a um bonsengenho, onde os
trabalhadores sdo capazes deizaalas suas tarefas visuaispidamente e com
precisdo, mesmqguando se tratam derigos periodos;

71 iluminacdo que crie um ambiente seguro, para que seja pasbaeho redor deketar
possiveis risca

Os niveis de luminosidade natural de um espaco interior variam ao longo dia e sao
condicionados por fatores como, as condi¢cdes de nebulosidade, os aspetos geométricos dos
compartimentos, as dimensdes dos envidracadosua orientacdo ou as caratécess das
superficies interiores dos compartimentos, como a cor.

Os niveis de luz natural que atravessam uma janela devem ser ajustados por cortiaaas persi

de modo que a luz solar direta ndo atinga os trabalhadores e/ou superficies dentro do seu campc
de visdo, evitando desta forma um contraste excessivo e desconforto térmico. A janela também
permite o contacto visual com o mundo exterior 0 que na maioria das pessoas é considerado
como um factor positivoAlém disso, quando o homem recorre & luz @dfpara iluminacao

ou para regularizar a condicdo térmica esta 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 condi¢cbes de
iluminacéo para a obtencéo dmtorto (ISO, 2007).

Existem grandezas que permitem avaliar e caracterizar a luminog§@imaeho, 2009)sdo
usadas as grandezas ilustradabBigara7. Estas grandezas sao:

O«

Fluxo luminoso I{imen);

Intensidade luminosa (candela)
[luminarcia (lux);

Luminancia (candela/metro quadrado).

O¢ O¢ O«

4 https:/www.iso.org/standard/28857.html
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Energia (kWh) .
Poténcia (W) e p—

Fluxo luminoso
{Im})

Refletdncia
(%)

Y y Lumindncia
Intensidade Luminosa ﬂ (cd/m?)

(cd)
s P
'_.'r.'l l Plano de

Huminancia (Ix)

Trabalho

Margem (m)

(m) [

Figura? - Grandezas para avaliacdo e caracterizagdo da luminogiaaiuk, s.d.)

Estas sdo grandezas que cdesam ndo 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 humgWyyszecki, 200Q)

O Huxo luminoso € ma das unidades fundamentais na iluminacéo, e diz regpgit@ntidade
total de luz emitida por uma fonte, na sua tensdo nominal de funcionamento. Este é traduzido
em lumen(Im).

A Intensidade Lminosa é a quantidade de luz que uma fonte emiteippdadede angulo

sélido projetada nmadeterminada direcdo. O valor esta diretamente ligado a direcdo desta
fonte de luz. A intensidade luminosa é expressa em candelas (cd) e em algumas situacdes em
candelas/1000 lumens.

O nivel de iluminanciau lluminénciaé ofluxo luminoso que incide sobre uma superficie
situada a uma certa disténcia da fonte, ou sejafléxo lumincso por unidade de superficie
(limen/m2) ou lux (Ix). E a grandeza que é usada para defipiantidade de luz recomendada
para uma dada tarefadiz respeito a quantidade de luz que se considera némesdioa
execucao dessa taretieterminando a qualidade parcecéo visual. Esta relacéo € dedtre
aintensidadéuminosa e o quadrado da distancia (I/d?).

A iluminancia pode sanedida atréés de um luximetro, eque € visivel sdo as diferencas na
reflexdo da luz. A iluminancia é também conhecida comd devéuminacao.

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

Na Tabelal, sdo apresentados os niveis de iluminacdo adequados a diversas condi¢des, de
acordo com a norma ISO CIR®5 (ISO, 2002)
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Tabelal - Niveis de iluminacéo 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.

Paraeste caso de estudama vez que se trata den edificio empresarial, com escritorios, a
gama de iluminancia adeaga é de 500 lux. Quanto mais proximo estiver deste valor, maior é
o conforto e precisao visual.

O controlo @ iluminacéo pode ser feito de vari@smas tais como por programacao horaria,
atuacéo direta dependendo da luz salara vez que existe um sensle luminosidade no
exterior do edificio e dependendo do valor de iluminancia este acende ou apaga as luzes
interiores da empresdetecédo de movimento, controlo remoto ou iluminagcéo de emergéncia.

3.1.2 Climatizacdo em espacos empresariais

A climatizag@o associada ao conforto térmiqaalidade do ar e ventilac&® dosfatoresmais
importantes a ter em conta quando se faz o projeto de um edificio empresarial.

De acordo com a norma | SO 7730 que define
expresssfuando sujeito a um determinado ambient
grau de subjetividade, pressupondo a analise de dois tipos de aspetos: aspetos fisicos (ambiente
térmico) e aspetos subjetivos (estado de espirito do individuo). Um olgligta neste tipo

de fator é a criacdo de um ambiente térmico que propiciesbmao maior nimero de pessoas
(Simbes & Talaia, 2009)

Na atualidade a preocupacdo com a Qualidade damt&ribr (QAI) tem vindo a alargase
verificandese inclusive ndocal de trabalho, onde os funcionarios esperam um ambiente
confortavel e saudavel, o que também ¢é favoravel para a entidade patronal, visto que a
produtividade pode ser muito afetada por a QAI (Ferreira L. F., 2012).

A realizacdo de estudos de QAIl em waredificios tem demonstrado que 0s ocupantes de
edificios com ar interior contaminado apresentam muitas vezes sintomas de cansaco, dores de
cabeca, tonturas, dificuldade de concentracdo, entre outras. A climatizacdo, as instalacdes e
uma correta manutengélos sistemas sdo um fator chave para um bom ambiente interior
(Ramos, Dias, Paixdo, Cano, & Proenca)

A ventilacdo, por definicdo, € a introducéo intencional de ar ambiente num espaco para controlo
térmico, para desumidificacde para controlo da qualidade do ar interno diluindo e
minimizando os poluentes internos.

De modo a garantir a qualidade dcéamecessario que o sistema de ventilagdo seja adequado
ao edificio onde esteja inserido, por exemplo rso cke habitacfes, antdacdodeve segeral
e permanente, podender, ventilag&do natural e ventilagdo mecéanica.
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Como os seus nomes indicam a diferenca entre elas passa pela nao utilizacao/utilizacdo de
meios mecanicos para a extracao do ar interior

1 VENTILAGAO NATURAL

A vertilacdo natural usa as forcas da natureza para originar diferencas de p@ssao
promovem a circulacdo do.aktualmente, com a arquitetura a mudar surgem cada vez mais
edificios sem janelas operaveis, dificultando assim a ventilagdo natural. Destanfmrma
possivel aos ocupantes abrir as janelas assim que se sentem desconfortaveis. Quando nao ¢
possivel abrir as janelas, para realizar a renovacao de ar, pode ree@reutras formas de
ventilacdo natural, uma delas é a aplicacdo de aberturas desadmie ar em paredes de
fachada. Este sistema consiste na aplicacao de dispositivos que abrem uma comunicacéao direta
o exterior/interior do edificio.

A ventilacdo naturaé mais econémica do que a ventilacdo artificial, olhando aos seus custos
de instalago, de operacao (ndo consomem energia para o seu funcionamento) e de manutencao
gue sao substancialmente reduzidos. Para além disso ndo provoca tanto ruido e tem menos
riscos de provocar problemas de sa(mbés a variacdo causada pela circulacéo arfifimaar

pode ser extremamente prejudicial.

No entanto também tem desvantageosnpoum dificil controlo dos caudais de ar, devido ao
caracter aleatorio das forcas da natureza envolvidas. As técnicas de recuperacdao de calor
também séo de dificil utilizacdmao é 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 transmitineie ao interior dos edificiof-erreira M. J.2004)

1 VENTILAGCAO MECANICA

Em edificios que vao ser partilhados por muitas pessoas, a ventilacdo natural ndo € suficiente
para se cumprirem as exigéncias minimas, por iSso € necessaria a instalacdo de sistemas de
ventilagdo mecéanica, para controlar alglade do ar interior. E possivel a aplicacéo de uma
ventilacdo mista, onde se conjuga a ventilagdo mecéanica em conjunto com a natural.

Os equipamentos que mais influenciam a qualidade do ar interior sdo 0s sistemas de
Aquecimento, Ventilacdo e Ardbdicionado (AVAC), que nem sempre cumprem a fungao
para que foram concebidos (fornecer ar de qualidade aos espacos interiores cordgunados),

sao alvo de uma manutencao adeqybdaeira M. J., 2004)

A ASHRAE 55:2010 disp6e damn método grafico, com limites para a zona de conforto, seja
Inverno ou Veréo, dependendo da temperatura resultante, da humidade relativa, da resisténcia
térmica da roupa e da atividade metabolica deseislgiigura8 (Ferreira L. F., 2012)

As zonas de conforto resultantes sédo definidas segundo uma gama de temperaturas e uma
combinacéo de condi¢cbes que proporcionam um ambiente térmico confd?araed. Inverno

pode verificarse a laranja que a t@eratura mais aconselhavel é entre os 20°C e os 25°C e no
Veréo é entre os 25°C e 28°C.
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Figura8 - Zonas de conforto de Inverno e de Verado de acordo com a ASHR&E®BIra L. F.,
2012)

3.1.2 Gestédo de acessos a empresas

O espaco fisico onde esta envolvido o edificio empresarial é também um fator importante a ter
em contaelativamente ao conforto neste tipo de ambientes. Considerando que os colaboradores
de uma empresa passam pelo menos 8 horasadaodseu local de trabalho, um bom
investimento nele pode fazer uma grande diferenca na produtividade da empresa.

A organizacdo dayout do edificio necessitam de serganizadosrelativamente ao espaco,
méaquinase localizacdodos ocupantes. E necesagspecialatencéoaos postos fisicos de
trabalho tendo em conta a postura dos seus ocupantes.

Relativamente aos acessos exteriores, € importante que existam parques de estacionamentc
reservados para os colaboradores de uma determinada empresa, porst@cadgugestao de

tempo na procura de lugar e pela seguranca da empresa, de modo a restringir 0 acesso de pesso:
alheias ao lugar.

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

O regulamento de utilizacdo do parque de estacionamento é um elemento essencial para uma
boa gestdo de acessos a uma determinada empresa. Deveraseebnihorario de
funcionamento, as normas de acesso, tanto de autostexbitomo de pedes e os lugares
destinados ao parqueamento das viaturas.

Existem varias formas de garantir a protecdo de uma empresa. Pode ser utilizada a seguranca
privada através de empresas que oferecem servicos proprios de seguranca, estas oferecen
savico de preservacéao de patrimonio, pessoas, areas e bens. A seguranca também pode ser feit:
atraves de porteiros ou rececionistas, que auxiliam a protecéo e tém cuidado com a propriedade.
Mas com o avango da tecnologia, cada vez ha mais sistemas auismatirea da seguranca,

gue funcionam com maior assertividade, para além de permitir reduzir consideravelmente os
custos.
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Tecnologias de controlo remoto utilizando o GSM sédo cada vez mais utilizadas para acionar
remotamente um portdo elétrico, ou outigpdsitivo nele instalado. Assim € possivel obter um
sistema totalmente integrado no qual se pode acompanhar os acessos(Beeinnos2018)

3.1.3 Monitorizacdo de consumos energéticos

Uma vertente importante na automacaoed#icios € a gestdo racional da energia e outros
recursos, com vista a otimizar os consumos e permitir poupancas.

De uma forma generalizada, a importancia dada ao controlo dos consumos de energia elétrica
€ cada vez maior, existindo uma preocupacdo megntuada 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 reaped consumo de eletricidadqeer Figura9), e

sao ainda o segundo maior setor com consumo ¢e CO

Energia Final Agriculura Energia Eléctrica

Agricultura
Servigos ¥ %
12%
Servicos
) 35%
Industria Industria
Residencial 17,
vy 3%
Transportes
%% Tran:;ortes
Residencial
2%
Edificios Edificios
29% da energia final 62% da energia elétrica

Figura9 - Consumo energético por setor em Port§dva E. W., 2015)

Os edificios de servicos representd830 do consumo total de energilétrica em Portugal.
Deste modo é de extrema importancia a impléagéo de um conjunto de medidésnicas e
comportamentais, comfinalidade de aumentar a eficiéncia energética e reduzir o consumo
nesse sectdSilva E. W., D15).

Nos edificios a energia € utilizada para varias finalidadsscomosistemas déguecimento,
Ventilagdo eAr Condicionado (AVAC), iluminacédo, alimentacdo de equipamentos fixos ou
moveise controlo de acessdsiguralO.
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Gestdo de energia em edificios

Alimentacdo de Controlo lluminagdo
equipamentos de acessos

\Il

&
- -
’ 5

Figural0 - Principais fatores de utilizacdo de energia em edificios

A norma ISO 50001 Sistemas de Gestédo de Energiahlicada emynho de 2011, estabelece

0S requisitos que deve ter um sistema de gestaoelgi@ de uma organizacao para ajlada
melhorar o seu desempenho energético, aumentar a sua efi@géagjgtica e diminuir o
impacto ambientalassim como também a aumentar a sua competitividade nos mercados em
gue opera, sem com isso afetar a suduytradade.

Esta norma destirse a todo o tipo de organiza¢des que pretendam posisiemar vanguarda
na gestdo da energia, aplicargtoquer na industria como nos servigos e em todas as regides
do mundo. A versao portuguesa da norma é a NP EN I1SO 200Q1

Os aspetos essenciais a assegurar com a implementacédo de um Sistema de Gestdo de Energi
(SGE) séo os seguintes:

A Conhecimento dos consumos energ®ticos
e gquanto se consome de energia;

A Cont ab iohitorizagdo dacevokicdendos consumos de energia;

A Disponibiliza-«o de dados para tomada
melhoria do desempenho energético;

A Ado-«o0 de medidas que permitam oti miza

A Cont r oltado ddsoacdesees investimentos realizados para melhoria do
desempenho energétiGalDA, 2014).

Dada a significancia que a eficiéncia energética e a utilizacdo racional de energia tém, é
imprescindivel a gestdo da mesma parasguebtenha o resultado final pretendido, realizando

um acompanhamento e uma supervisdo ajustados a cada situacdo. Estas agcbes tém comc
objetivo reduziconsumosiesnecessarios, com grande impacto financeiro, bem como otimizar

o conforto dos ocupantes.

Atualmente existem cada vez mais meétodos e tecnologias especializadas na monitorizacdo dos
consumos de energia e sistemas de gestao técnica centralizada, que permite aos responsaveis
por cada instalacdo ou entidaoheplementarem posteriormenteag®egnaisadequadas
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Esta gestdo e acompanhamento de consumos representam um grande conjunto de vantagen
para as instituicdes e utilizadores, sendo que 0 Unico custo presente passa por instalar aparelhos
com capacidade para medicao das mais variadas grandédeasgl@omingues, 2014)

As medidas de reabilitagcdo energétmae tém como objetivo diminuir 0 consumo energético

do edificio,quando bem estruturadas, trazem outros beneficios que sdo muitas vezes as razées
principais que dvam a tomada de decisdo m@lizacdo de uma reabilitacdDe entre os
beneficios secundarios destaes@f{Gaspar, 2016)

- Aumento da qualidade e valor do edificio;
- Melhoria das condi¢des de conforto;
- Redugéo dos custog ehanutencao e uso do edificio;

- Reducéo da poténcia dos equipamentos dos sistemas de climatizacéo a instalar ou a reabilitar.

3.2 Sistemas de automacao de edificios existentes no mercado

Neste ponto abordase algumas tecnologias que podem pkcadasno controlo e automacéao
de ediftios, nomeadamenégs tecnologias que usam os protocalb8, o CEBus, o LonWorks
e 0 EIB/KNX. Estes protocolos estdo entre os mais utilizados atualndemntdo assuas
caracteristicas técnicas.

Para decidir qual dos protos se deve utilizar ha que &mn conta multiplas razées, tais como,
de ordem tecnoldgica, de ordem econdmica e fatores humanos ligados a aptidao para este tipo
de tecnologias, utilizacéo e utilidade.

No mercado existem solucbes desde ha trés décadatido, com a presenca de varios
protolocos alternativos, e incompativeis entre si, tog®dificil o processo de massificacao.

Para contornar a situacdo, as empresas que detinham certos produtos, definiram que estes
seriam abertos, e para ter acessa@fcacdes bastava fazer parte de uma associacao.

De salientar o caso do EIBropean Installation Bygjue veio dar origem ao KNX.

De seguidaao abordadas as tecnologias X10, CEBus, LonWorks e EIB/KNX, descreseendo
algumas das suas caracteristessenciais, potencialidades oferecidas e principais limitacoes

3.2.1 Tecnologia X10

O X10 é um protocolo de comunicacado que permite efetuar o controlo remhtmidacao e
dispositivos elétricos, através da instalaco elétrica exiskenta.sistemaue se desenvolveu
principalmente nos Estados Unidos e que se baseia na rede elétrica (110 a 220V) para
transmissao de dad@®T, s.d.)

5 https://www.voltimum.pt/artigos/artige®cnicos/analiseomparativade-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 nao 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 quetidizador 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 é transmitida através da rede elétrica a um atuador X10 que, por sua vez,
liga/desliga o aparelhepmo demonstrado riagurall. (Cruz, 2016)

K10 TECHNOLOGY AT WORK

g o 100
feat away

Figurall- Exemplo do funcionamento da tecnologia XMarcu, s.d.)

O protocolo X10 éuma das tecnologias mais acessiveis, ou seja, de menor custo para o
desenvolvimento de uma instalagdo domoética. A grande vantagem desta tecnologia
relativamente a outros protocolos € o facto de esta utilizar a rede elétrica como meio de
transmissado, dest@odo, tornase possivel instalar um sistema X10, tanto num edificio em
construcdo, quer num edificio j& construido.

Ao utilizar esta tecnologiigando um pequeno modulo numa qualquer tomada de um edificio,
€ possivel controlar remotamente esse mesmo Iméitwavés de um comando remoto,
computador, etc, sem ser necessaria nenhuma alteracédo a infraestrutura elétrica do edificio
(Cruz, 2016)

Tem como maior desvantagem as baixas velocidades de transmisbés (60 segundma

Europa e 6its por segundo nos EUYA uma vez quea comunicacdo do X10 recorre a um
pequeno sinal de poténcia existente na rede elétrica e modula esse sinal numa frequéncia maior
(120kHz) e injetep de novo na rede. A cada passagem por zero o Xighiie umbit, este

sinal é inserido logo a seguir a passagem paarmrda onda sinusoidal de 50(&o0, 2016)

Outra das desvantagens relacise@om avantagem mencionada anteriormente, ou seja, ao
utilizar-se a rede eldta como meio de comunicacao, esta sujeito aos ruidos que essa rede pode
ter. Como se trata de um protocolo com baixas velocidades de transmissdao, € mais
recomendavel a sua utilizacdo em habitac6es do que em edificios empresariais, pois sdo capaze:
de redizar operacdes que envolvam poucos dados (ligar ou desliganagcag e ndo servem

para lidar com sinais digitais de alta resolu¢gdo como sinais de video ou televiséo.

8 http://www.unibratec.edu.br/tecnologusAspntent/uploads/2010/12/lins_moura.pdf
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O X10 temdiversas aplicacoegigural?), tais como ligar/desligatuminacdoremotamente,
acionamento de eletrodomeésticos e abertura de portas a distancia.
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Figural2- Exemplos de algumas aplicag6es da tecnologia(RT0s.d.)

3.2.2 Tecnolog ia CEBus

No ano de 1984, €onsumer Electronics Group da EIA (Electronic Industries Association)
desenvolveu um protocolo universal, de baixo custo e independente dos seus fabricantes,
designado por CEBusConsumer Electronics BusO objetivo foi criar ura nova norma
destinada ao desenvolvimento de uma rede de comunicacgao para dispositivos domeésticos.

O referido modelo define como é que o dispositivo se deve comportar, define as camadas de
comunicacdo que permitem a implementacdo do protocolo de vanmaasfosejam estas
relativas ahardware softwareou uma combinacdo de ambas. A norma CEBus é versatil e
economicaadmitindoo uso de sistemas distribuidos e centralizados e facilitando, também, a
instalacdo em ambientes domésticos de pequena e de graedsabnjCastro, 2012)

Esta tecnologia permite o uso de diferentes meios de comunicagdo, nomeadamente, o par de
cobre entrancado, a rede elétrica, o cabo coaxial, a fibra Otica, os infravermelhos e a
radiofrequéncia. Todos osemos fisicos de comunicacéo transportasimalde controlo CEBus

e transmitem a informagédo com o mesmo ritmo, cerca del80G60

A interligacéo entre os diferentes meios de comunicacao é feita através do recurso a dispositivos
especificos, denominadpsrrouters brouterse data-bridges Figural3.
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Figural3- Rede tipica CEBugCastro, 2012)

O acesso ao meio fisico usa a técnica CSMA/CD C&r{er Sense Multiple Accessith

Collision Detection and Collision Resolutipmue permite que um dispositivo aceda ao meio

de comunicacdo em qualquer momento desde que este esteja livre. No caso de o canal estar
ocupado e existir colisdo, os dispositivos tém capacidade de detswmrfazto, sendo
assegurado que um deles consegue transmitir a mensagem com sucesso.

O CEBus dispensa a existéncia de um controlador cantralez que o0s seus dispositivos
podemcomunicar diretamente entre(€iastro, 2012)

3.2.3 Tecnologia LonWorks

A Echelon Corporationsediada na CaliférnigUA) apresentou, em 1990, o conceito de rede

LON (Local Operéing Network). O principal objetivo destéoi a criagdo de um
microprocessador com w@rinterface de comunicacastandard Cada aparelho possui a
capacidade de nfalar e trabal haro com qual
continuar a sua funcao principal como inteligéncia descentralizada dentro de uma rede.

Este protocolo abrange um elevado nivel de requisitos daiendas aplicacbes de controlo.
Contudo tem tido uma maior implementacdao em edificios administrativos, hotéis e industrias,
e menor em residéncias. Esta situacao-gdevao custo elevado desta tecnologia perante outras
do mesmo género.

Comparando com ougs 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 sé mais tarde abrangeram outras, o LonWorks desde o inicio dage englo
um maior numero de areas de implementgCamtimetra, 2017)

Relativamente formacomo o utilizador interage com a sua habitacdo, a Loytec comercializada
alguns controladores como os @agural4 e Figurals, sendo que na primeira se encontra um
ecra tatildesignado por VIS touch screer na segunda enconsa um controladatesignado

por Room Control Ung RCU-101, este ndo é tatil e possui dez botigas diferentes tarefas
(Systems, 2006/2007)
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Outdoor

Figural5- Controlador Room Control Units RG1D1®

Uma das principais vantagensste sistema é o facto de ser uma automacédo descentralizada,
ou seja, ndo é feita com recurso a computadores centrais ou controladores l6gicos programaveis
(Programmable Logic Controllér PLC). Assim sendo, é possivel conseguir 0 seguinte

)l

= —a =

)l

Sensores etaadores equipados com a sua proépria in&lga e trocam informacdes
diretamente entre si;

N«o necessita de um Acomputador central o
Processamento de informacdao é feito localmente;

Minimizacao da cablagem;

Flexibilidade maxina em termos de expansibilidade.

BN

Devido a abertura de um sistema LON, novas funcbes podem ser integradas a qualquer
momento no sistema de gestao do edificio. Como por exemplo, o controlo dectartyass

7 www.loytec.com/products/Ivis/lvi8mex?showall=&limitstart=
8 (Systems, 2006/2007)
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do edficio, entre outros. Duranteexpansao da area de controlouemonitorizgéo, o sistema
expande de acordo com as exigéncias.

Relativamente as desvantagens, este protocolo ndo € totalmente aberto, ou seja, apenas o«
membros atuais e a maioria dos fabricantes estdo incluidos no desenvolvimento base. Uma outra
desvantagem € a uridcado dohardware especifico, uma vez que necessita sempre de um
Neuron Chip, circuito que tem ufinmware LonWorks, incluindo um protocolo e um sistema
operativo deempo real para controlar a re@@&ntimetra, 2017)

Este tpo de tecnologia suporta varios meios de comunicac¢do distintos que facilitam a adaptacéo
da rede as condig¢des do local e as diferentes funcionalidades adquiridas. S&o eles a rede elétrica
o par de cobre entrancado, a radiofrequéncia, os infravermelbaso @oaxial e a fibra otica.
Dependendo do meio utilizado, a sua comunicacao estabelece velocidades de transmissao entre
1kb/s a 1,25Mb/¢Castro, 2012)

3.2.4 Tecnologia KNX

O sistem&NX € um protocolo aberto e foi desenhaf#oforma a poder séarstalado tanto em
edificios de grandes dimensdes, como edificios de escritésmsas, hospitais e fabricas, bem
como em residéncias ou edificios de habitgc@adominios). A sua finalidade € monitorizar
e controlar sistemas de@rhinacdoaquecimento, ventilacdo ou ar condicionfouras, 2011)

Estetem sido desenvolvido dentro da Unido Europeia, de modoeamfdentaras possiveis
importacfes de produtos domoéticos vindos dos mercados Americanamrgéslapnde o0s
sistemas tém sido desenvolvidos ja ha algum tgiMjpateiro, 2004)

O sistema KNX permite aos seus dispositivos retirarem a energia necessariasgara o
funcionamento, diretamente das redes de comunicacdo. Odispssitivos podem,
adicionalmente, necessitar de fornecimento de energia por outros coensps dispositivos
gue comunicam com o sistema por radio frequénciafoavermelhogCouras, 2011)

Esteprotocolorealiza a trammissio de sinais por meio de um barramemwotgual constitui o

meio de comunicacdo para todos os elementos do sistema. Todos os elementos tém a
possibilidade de trocar dados e informacdes através deste meio. Como vantagem principal,
realcase a facil e rapa instalacdo dos cabos e uma reducéo significativa da quantidade de
cabos e condutores utilizados na instalacéo eldivioateiro, 2004)

3.2.41Vantagens do sistema KNX

Como principais vatagens do uso da tecnologia KNstbre uma instalacdo elétrica
convencional, pode destacaiseas seguintes

1 Projeo flexivel e instalacdo simples gracas a estrutura modular do sistema

1 Integracéo de diferentes marcas e fabricantes através do sistema aiXiard

1 O softwared e | i @apsegurawrn elevado grau de flexibilidade quando se pretende
modificar ou aumentar o sistema,;

Instalacacelétricasimples eacessivel do barramento de comunicagda poténcia,
Indicacéo e operacao central em paidéisima maneira simples

Gestéo intelignte @& energia minimizando 0s custos;

1 Auviso defalhas que ocorram no edificio.

= -4

Jéssica Ferreira Pinto 23



CONFORTO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

3.2.4.2 Dispositivado sistema KNX
Os dispositivos KNX estéo divididos em trés grupos, dependendo do seu tipo:

1 Componentes basicos do sistema tais como, fonte de alimeathltés;

1 Componentes do sistema que permitem a criacdo de uma rede, tais como, acopladores
de barramentq BCU- Bus Coupling Wit), acopladores de linha (AlAcoplador de
Linha), acopladores de fase e repetidores;

1 Dispositivos KNX orientados para as apigdes, tais como sensores, atuadores,
recetoresle IR epainéisde comando. Estes dispositivos estao ligados a rede através de
um acoplador de bus ou de uma interface similar.

A fonte de alimentacao fornece energia para alimentar os dispositivos, 30 \¢éDékeserve
de acoplador da fonte de alint@gdo para o barramentodatarail € o suporte que distribui o
barrament ao longo de uma calha DIN e o conector padatarail serve de ligagédo entre o
cabo de barramento edatarail.

Os acopladores de barranto contém a informagéo sobre o estado do dispositivo, como por
exemplo, se uma lampada esta ligada ou apagada, a hora de um relégio ou o estado de um
interruptor. Cada dispositivo pode ter um, ou mais objetos de comuni¢Bgégpean
Installation Bus, s.d.)

Os tipos de sensores que existem sdo sensores fotoelétricos, detetores de movimento, sensore
de temperatura, sensores de pressao, sensores magnéticos, detetores de vibracao de janela/port
Os atuadores, por sua vez, recelmsdatagramaemitidos pelosensores e convertenos em

acoes especificas, como regular o nivel de luminosidade, descer a persiana, entre outros.

A troca de dados entre os varios dispositivos e o interfuncionamento pkesitgue
comuniquem entre séxecutem comandos e partilhem informacédo necessaria ao funcionamento
do sistema. A titulo de exempla comunicacdo entre um sensarm atuadgrexiuminarias,

€ constituida por uma sequéncia de operacdes que se visuddiganad 6.

Enviar Receber

puE
] ] ]
| Eiil == 3

_  Endereco | ] - AN\
de Grupo S nderego A
M : de Grupo Dﬁ(\. \

/ Endereco de Grupo Correto

—— Diferente A I"‘.\
\oN\ :%: Descodificacdo
a =

- Codificaca
Endereco fisico: ml oRfisesh Atuador

1/1/45 Sensor

Figural6 - Exemplo de comunicagdo entre urterruptore umaumindria(Sousa, 2012)
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A transmisséo de informacgé&o bassgana troca de dados codificados, que apenas podem fazer

o enderecamento da mensagem para umoUgiopo por mens&gn ou para um unico
dispositiva J& o recetor pode receber varios enderegcos de grupo, que permite que este seja
controlado por varios emissores. Uma mensagem enviada para um determinado grupo sera
recebida e interpretada pelos varios t@®s que o constituem e subscrevem esdereco de
grupo.Um comando é encapsulado num datagrama a transmitir e tem como finalidade requerer
a execucao de acdes por um ou Varios atuadores.

Tal como indica d&igural?, os sensosee atuadores estao ligados pelo barramento de dados,

0 que permite aos circuitos de comando, regulacédo, medicao, vigilancia e informacao estarem
interligados enk si. Estes comunicam diaenente entre eles sem recurso a uma hierarquia ou

de um dispositig central de controlo tornando o sistema muito flexivel.

Power Supply
Network

1-Sensor de luminosidade

N - 6-Controlo de Motores
2-Detegéo de limites _
7-Controlo de Persianas
3-Sensor de temperatura )
8-Aguecimento

4-Monitorizagéo _
9-Switch de 230VAC

5-lluminagédo

Figural7 - Funcionamento do sistema KNXilva J. P., 2007)

Para além de tornar o extremamente fiavel, esta separacéo entre poténcia e comando permite
em qualguer momento expandir facilmente a instalacdo. Niagptdmos uma Unica linha de
Busque faz a comunicacédo direta entre todos os componentes KNX sem a necessidade de
qualquer tipo de unidade central, permitindo variadas aplicdCoesas, 2011)

Os dispositivos dentrada sasensiveis a ordere grandezas fisicas (sensores), processam e
enviam os comandos aos modulos de saida. Os produtos de saida séo interfaces de poténcia
gue escutam as informagfes transmitidas pelos produtos de entrada e executam as ordens
(atuadores) qua eles se destinaf@ouras, 2011)
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3.24.3 Topologia do sistent&@NX

O sistem&NX permite que os modulos que o compdem sejam alimentados pelo proprio meio
de comunicacao, seja este um par de cobre trancadedeaedétrica(230V).

As redes de par trancadao o meio de transmissaodos mais comumsim sistemaNX.
Os segmentos da rede poderssaor uma topologia arbitrariénear, em estrela, enmére, ou
em barramentdal como é evidenciado fagural8 (Monteiro, 2004)

Estrela Arvore Barramento

99
© 00

Figural8- Tipos de topologia de red&NX (Castro, 2012)

O sistemaKNX funcionaa 30 VDC, portanto necessita dena fonte de alimentacagjue
convertaos 230 V AC em30 V DC. Estes 30V passam por um filtro, permitindo que a
alimentac&o e a transmissio seja a fidaiel possivel.

A arquitetura de uma rede pode interligar 256 dispositivos num segmento, em que 15 segmentos
podem ser ligados a uma linha principal form@amna area. Uma linharincipal (também
denominadalebackbongpode ser usada para interligar até 15 are&sgéral9representa a
topologia de uma rede KNgSilva J. P., 2007)

Area 15 /I
PS 15.0.000

g
| | 7/

1.1.000 1.2.000 1.15.000
| 1.2.001 | | 1.15.001- |1.0.001 —
[1.2.002 (1.15.002} (10002 ]

A

- i s
1'1.1.225 |_T 11.2225 ‘—T 11-15-225J | 1.0.225 I—f

AA  Acoplador de drea | AL Acoplador de linha !VD|5p | Dispositivos PS Fonte de Alimentacdo

Figural9 - Topologialogica de uma instalacdo KNX TRreas, linhas @isposiivos

9 https://www.ulux.com/fileadmin/user_upload/Downloads/PDF/Technische_Downloads/en/KNX_Basics.pdf
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A linha principal de qualquer area € ligada a lidkedackboneatravés de um Acoplador de
Area (AA), e cada linha secundaria € ligada & linha ip@hde area atravéke um Acoplador
deLinha (AL). E necessario o uso de uma fonte de alimentag&o para alimentar a linha, um filtro
e um conector que liga a alimentacadodaramento de dados para o cabo

Os acopladores tém uma funcédo fundamerdddarranento de dados, para além de realizar a
separacao elétrica entre linhas, encarregande filtrar as mensagens que circulpeto
barramento de dadewitando umacupacéao desnecessaria do mefhanteiro, 2004)

O tipo de cabaitilizado em instalacdes €, tipicamente, do tipo (bt) Y 2x2x0.8 VDE 0815

que esta preparag@mra ambientes secos e humiddoamo se pode observar Régura 20 este

cabo é composto por vérios elementos, embamns apenas necessarios os fios
correspondentes gmwlo positivo e ao polo negativo us KNX/EIB, de cores vermelha e
preta, respetivamente, besomo os dois condutores com as cores amarela e branca
(Sacramento, 2015)

-

e ——
— —

Figura 20 - Cabo deBusutilizado no KNX(Horta, 2016)

O fio condutor vermelho (KNX+) e o fio condutor preto (KNXonstituem aqueles que sao
utilizados na troca de datagraneggelos quais € fornecida potéa aos aparelhoss restantes,
amarelo e branco apenas representam um par de reserva ou podem ser utilizandsapara
redes de baixa tens@idorta, 2016)

3.2.4.4 Programa ETS

O ETS(Engineering dol Softwaré foi desenvitvido para ajudanuma maior dinamizac¢ao dos
edificos inteligentes. Este permite realizar a planificacao, projeto e catodagarametros da
instalacdo KNX Foi um softwaredesenvolvido para utilizacdo por engenheiros, arquitetos e
instaladores especifimentgMonteiro, 2004) A versao atual é a 5.0%

Estesoftwarepermite criar a imagem da instalacdo, mostrar os dispositivos que sdo necessarios
e fazer o registo dos dados que dizem respeito ao projeto. Permite ver emeanopestado

dos dispositivos e quais as alteracdes feitas nos mesmos. Através de um maddulo de interface é
possivel fazer a ligacdo entresoftwaree os dispositivos da rede KNX, como é visivel na
Figura2l.

10 https://lwww2.knx.org/media/docs/ET&rsioninfo/version5-0-7_en.pdf
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I’y

PDB \
Base de dados de

produtos

RS232

N [{opositivoz |
ETS -/ p
A

y

Instabus

Figura21 - Arquitetura dosoftwareETS"

Cada equipamento contém a sua base de dados criada pelo fabricante. Essa mesma base d
dados precisa de ser importada para o projeto ETS para que seja possivel tea acesso
parametrizacado equipamento e a@mbjetos de grupo/comunicacao dos megi@asramento,

2015)

Na planificagdo do projeto, software atribui automaticamente um endereco fisico aos
dispositivos que vao sendo instalados. A finalidade deste endereco é idevgifedamentos
ligados adbarramentae € utilizado para saber se o dispositivo aftgado corretamentea
estrutura do sistema. Este enderegani€o para cada dispositivo ligado &arramento de
dados

A informacado contida no endereco diz respeito a @rénha onde se encontra o dispositivo,
bem como ao nimero do dispositivo existente na linha. Como exemplo, o endereco fisico 1.1.0,
corresponde a urcoplador de linha situado na Area liehia 1.

3.2.5 Ligagéo a outros sistemas

Ha muitos fabricantesug de forma a garantir comunicacéo entre diferentes sistemas, criam
gatewayscomo o DAL para controlo de iluminacé&oontrolo de AVAC, redes de telefone, ou
até multimédia.

A gatewayconecta redes com diferentes tecnologias através da conversao delgsotoc
requeridos.

3.2.5.1 Protocolo DALI

O protocolo DALI Digital Addressable Lighting Interfagé&ratase de um padrao internacional
especificado pela norma IEC 60929equao depende dos fabricantespiedutos, o que
assegura a intercambialidade e arwyperabilidade de dispositivos de reag#io de varios
fabricanteqTeixeira, s.d.) Os componentes DALI possibilitam a criacdo de um sistema de
iluminacao flexivel, através de balastros digitais de custo vantajoso e contr@otdegzado.

Este sistema € restrito unicamente aos componentes do sistema de iluminacdo e esta limitacdo
ndo é uma desvantagem, pelo que simplifica o planeamento e instalacao.

11 Adaptado déMonteiro, 2004)
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A simplicidade deste sistema faz com que ndo hajam requisitos especiaisSeardoam
funcionamento, quer ao nivel do tipo de cabos de transmissao de dados, quer na ndo necessidad
de instalacdo de resisténcias terminais nos cabos por forma a fosteds refleccoes
(Mourinho, 2014)

Este sistema ass@nnuma configuracdo descentralizaplarque a informagéo necessaria ao
funcionamento do sistema encorsea gravada individualmente nos balastros, e tem as
informac0des relativas aos enderecos individuais, grupos de controlo, cenarios e niveis de
iluminac& do balastro.

A tecnologia DALI apresenta as seguintes vantagens:

1 Montagem facil do circuito de controlo das luminarias;

1 Possibilidade de controlo individual ou de grupo de luminarias;

1 Alertas de mensagens de aviso de estado, como falha de lampadadenme seo
individuais, de grupo ou gerais;

1 Dimming automatico e simultdneo de todas amiiharias quando selecionada um
cenariopré-definidg

1 Pesquisa automatica de dispositivos de controlo;

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

1 Na&o ha necessidade de ligar/desligar o relé externo da alimentagcdo das luminarias, uma
vez que todo o controlo (de poténcia tmnsmissdo de sinal) € assegurado
eletronicamente pelos balastros DALL.

NaFigura22 é possivel observar um exemplo de um sistema de controlo DALI que funciona
através de umgatewaygue assegura a interface com a tecnologia KM&urinho, 2014)

W24V DC

DALIECD

T 3

B DAL

ECO :q?*_‘,
- [ o f——=s’

Figura22 - Esquema elétrico do sistema DAWMourinho, 2014)

Os balastros eletronicos DALI séo ligados em paralelo e ligados entre si através de um
controlador DALI. Como esteé um sistema de comunicagdo digital, o controlador pode
comunicar com os dispositivos DALI diretamente, realizar fungdes de diagndstico e obter
feedbak& de estados dos dispositivdgdourinho, 2014)

Uma caracteristica importante é 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
transmissao do sinal, como demonstRagara23 (Sacramento, 2015)
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Meutral conductdg
8 DALl (DA)

= Protective
earth

DALI (DA)
Phase B

Figura23 - Cabo de ligacdo de um balastro DABlacramento, 2015)

A Tabela2 - mostra o comprimento dmsDALI para uma se@o minima do mesmo, sendo o
seu comprimento maximo de quase 300 metros.

Tabela2 - Comprimento diousDALI e correspondente seccdo 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 wadi@caivel de
iluminacao, também designado giimming de 0.1% a @0%, e a programacao do tenpule
€ possivel configurar a velocidade transi¢do da iluminacao

3.2.6 Comparacdao entre as tecnologias abordadas

Fazendo uma analise das tecnologias autasl anteriormente, por diversas razbes a escolha
recaiu sobre o KNX devido as vantageque este apresenta a nivel dpkcacbesque se
pretenderam desenvolver

De acordo com a localizacao geografica dos protocolos, o mais adequado nesitacsEsdo
KNX, uma vez queesta difundidana Europa, e os restantestdo presentasa Ameérica do
Norte, tal como é visivel niaigura24.

30 Mestrado em Egenharia Eletrotécnica



CAPITULO 3

BatiBus L
EIB KNX
European Home System ‘

0
g X10 ?
CEBus 3’-

LonWorks

Figura24 - Protocolosde automacéao de edificios por zona geogréfica

O X10 néo foi opgéo porque se trata de um protocolo destinado a um ambiente doméstico, néo
empresarial, sendo esteenodiavel porque € afetado pelo ruido elétrico que a dedampresa

pode ter. A taxa de transmissdo € mais lenta que os restantes, da@onque cerca de um
segundo a enviar uma trama, e o numero maxinemderecos deispositivos que podem estar
ligados a este sistema sdo 256, o que limita a implementacéo da solucao.

O LonWorks tratase de um sistema com alguma complexidade na instalagaojez que cada
dispositivo necessita de umeuron chipfazendo com que a solucao se torne mais cara. A nivel
de portefdlio é dificil obter documentacao relativa a este protocolo.

Relativamente ao protocolo BHs apenas um fornecedor comercializa ahip (a Intellon
Corporation, na Flérida) que possui todbardwarede comunicacdo e os protocolos padréo,
isto € uma limitacdo. Por ainda ndo ser um padrdo mundial, ndo existem modulos ou
equipamentos disponiveis para o consumidor finajue torna a solé@ menos vantajosa a

nivel de precoEsta é uma tecnologia complexa e dificil de obter documentacao

Por estes motivos o protocolo escolhido foi o KNX, uma vez que € um protocolo aberto,
expansivel e um sistemsserfriendly. Dada a quantidade de fabricesit a variedade de
produtos KNX certificados ¢ diversa, sendo eles compativeis efitre si

12 Adaptado dehttps://www.hometoys.com/content.php?post_type=614
13 https://www2.knx.org/pt/comunidad/fabricantes/lista/index.php
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4. EDIFICIO BRESIMAR i CASO DE ESTUDO

Neste capitul@ descrita a andlise realizada como caso de@stos sistemas instalados
no Edificio A da empresa Brasiar, bem como a explicacdo do funcionamento dos
sistemas de iluminacéo, do controlo energétide @ntrolo de acessos a empresa.

4.1 Descricao do espaco envolvente

Este projeto, como ja foi referido anteriormerfte,realizado em colaboracdo com a
Bresmar Automacdao, SA, sediada em Aveiro.

Esta empresa é constituida padificios divididos em SracdeqA, B, C, D e E)Cada

um dos edificios € usado para servicos difererties.Edificio A estainstalada a
administracéo e a seccdo comercial da empeséasobre este edificio que foi realizado

o estudo do projeto e a alteragédo da instalagcdo com vista a otimizacdo das condi¢cdes de
conforto e usabilidade.

Na Facao B, eoontrase a unidade de negocibskOn Electronics, onde sao produzidos
sensores detgperatura e sistemasreless Na Facado C, futuramente ira ser construido
um espaco social, para usufruto de todos os colaboradores da empresa.

A Fracdo D é compostgpelo departamento de engenhadsaTek, onde séo
desenvolvidos sistemas de automacaonpedida, e na fracdo E enconrs& uma outra
empresa do grupo, a Selmatron.

O objetivo nesteaso eranelhorar as condi¢des ddalificio A, uma vez que no passado
ano de 2017oram realizadaobras de requalificacdo, &am necessarias algumas
melhorias no ge diz respeito ao sistemaaa&omacaalo edificio.

Este espac@ constituido por dois andarég¢as figuras abaixo é possivel observar as
plantas de cada um dos pspara orés do chdoFigura25 e para o primeiro andar,
Figura26.
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7-Sala técnicacomercial 2

1-Balcéo comercial .
o ) 8-Sala de formacéao
2-Sala técnicecomercial 1
. 8.1-Consola de cdrolo da sala

3-Balcéo principal _
9-Sala dos servidores

4-Hall de entrada _ . .
9.1-Quadro parcial do rés do chéo

4.1-Consola de controlo geral
9.2-Centro de processamento de dadc

10-Cais
10.1-Quadro Geral

5-Gabinete da dire¢&o técnica

6-Armazém

Figura25 - Planta daés do chado Hlificio A

No que diz respeito a areautdizacd deste edificio, relacionada comés do chigcesta
localizada toda a parte comercial, técnica e logidiste é constituidpelo armazém,

cais de carga e descad@mmaterialpela area técnicoomercial, que analisa e identifica

as necessidades ddentes, elabora propostas comerciaises{ar ajuda técnica no pré e
posvenda e pelo secretariado comercial que faz o processamento de encomendas de
clientes e fornecedores.

A entrada e distribuicdo de energia elétrica é feita a partuiaroElétrico Geral,

n°10.1 darigura25que esté localizado no cais, junto de uma entrada secundaria e de facil
acesso. E neste quadro que estdo instalados todos os aparelhos de protecao,
nomeadamente, o aparelho diferencial e os disjuntespgitantes a cada circuito. Junto

ao quadro encontise o limitador de poténcia do operador de rede, cuja fungéo é limitar

a poténcia consumida ao valor contratado pelo consumidor, que é de 50A nedfe caso.
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neste que se encontram trés transformadoresrmente que permitemadequaio nivel
de carente que circula no primarpara que esta seja medida através de um equipamento
de medicae posteriormente seja possivel fazer a monitorizagdo de consumos.

No Quadro @ral encontrae o corte geral do edific e como se tratam de dois pisos,
cada um deles é constituido por um quadro parcial que alimenta todos os circuitos do
respetivo piso.

44 a
(=
el
o :

B

1-Gabinete da administracao 8-Cozinha

2-Gabinete do CEO 9-Sala VIP

3-Secretariado da administracédo 10-Sala de comeiais externos
4-Departamento de contabilidade 11-Departamento de marketing e qualid:
5-Gabinete da dire¢do comercial 12-Arquivo

6-Sala de reunides/biblioteca 13-Lounge

7-Corredor 14-Sala de reunides

7.1-Quadro parcial Piso 1

Figura26 - Planta do primeiro piso do edificio A
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No primeiro andar encontse a parte administrativa e financeiomde é feito o
planeamento financ& e controlo de investimentos também onde funciona a dire¢édo
comercial, o departamento derketinge qualidades o departamento de contabilidade
que gere toda a informacdo relativa ao-aiia da empresa e faz a analise e
acompanhamento da atividade desenvolvida

A nivel de instalacdoneste piso esta localizado o Quadescial 1 que alimentas
circuitos deste andar.

4.2 Gestao técnica do edificio

A gestdo técnica dedificiosinteligentes proporciona solu¢des de controlo, gestdo de
energia e seguranca de modo integraplie garante conforto, eficiéncia energética e a
seguranca dedificio. A AsaTek, departamento de engenharia da Bresimar desenvolveu
um projeto deaautomacaale edificios aplicado aedificio sede.

Foi criado um sistema que permite o controlo total do edifl@do o sistema parte do
quadro principal da entrada da empreseglieado naés do chaodo Quadro Brcial do
Piso 0 e do Quadro Parcial ds® 1. Dentro destes esta inseridbavdwarenecessario
para fazer o controlo.

O modulo Beckhoff, que se encontra no Qualir®iso 0,permite monitorizar e registar

a energiaonsumidano edificio, promovendo uma maior eficiéncia energética. O sistema
envia automaticamente v&MS Ghort message servigamensagens de alarme quando
acontece alguma situacdo fora do esperado (por exemplo quandoumastalha de
energiaos servidrespassam aeralimentados por uma UPS).

No edificio existeuma redeKNX, que controlatoda a iluminagdo. Através de uma
consola Beijer € possivel visualizarestado dos dispositivos edas as divisées do
edificio, incluindo iluminacao, sistemas dega e ventilagddA visdo geral do sistema
encontrase na Figura27.
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1:-' 1
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b 2 :. i BECKHOFF /5
R ©° Beiler ¢
Central de comunicagda 7] ' :
eventos e datalogger d E ‘-' 3 E
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1-Alarmes técnicos 4-Central de bombagem
2-Gestao de energia 5-Unidades de tratamento de ar
3-Controlo de iluminagéo 6-Unidade de refrigeracdo

Figura27 - Gestao técnica centralizada Edificio A*

Parametrizar cenarios, ou seja, programar horasgde ¢ desligar automaticamente
circuitosé uma realidadpossivel através de uma consola Belfepossivel realizar o
controlo daluminacéo condicionada pela luminosidade exterior, ou seja, ligando apenas
guando as condicfes climatéricas externas tornam necessaria a existéncia de maior
luminosidadePor outro lado, quando ndo é necessario climatizar uma determinada zona,
0 sistema daiga automaticamente o-eondicionado o que permite umelhor controlo

da temperatura, tornande mais benéfico para os seus ocupantes.

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

O sistema implementadem muitas vantagens, permite a harmonizacdo de diferentes
funcgbes, é facil de configurar, tem uma grande flexibilidadso seja necessario fazer
alguma alteracda® temuma interface comos sistemas de controldo edificia Além

disso ainda h4 uma reducéo de custos, aliada a uma seguranca e preocupacao ambiental.
Os softwaresutilizados para os aparelhos do sistema dizem respeito ao TwinCAT 2 da
Beckhoff que permite programasd&X e BC, asoftwareiX Developer da Beijer para a
consola T7R2, e o programa ETS para controlo do sistema de ilumin@y@simar
Automacéo)

YFigura adaptada detp://sete.pt/imgs/estudo_brochura_sete _v4.pdf
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No subcapitulo anteriorarFigura25 é possivel visualizatoda a planta deés do ch&o

do Hdificio A, as ligacdes que estdo a castanho dizem respeito a ligacdo do quadro geral
ao quadro parcial, e a verde podem obseseaas ligacOes da sala de servidores, onde se
encontra o centro de processamento de dadwosdigersosswitchesque vao ligar as
consolas da Beijer que se encontram no hall e na sala de formacéo.

No quadro parcial deés do chd@ncontrarsse instalados todos os médulos KNX, que
estdo ligados a todos os interruptores do edificio, os disjunttaiga® a iluminagéo do

piso e ainda um modulo Beckhoff, o BC9000 que vai monitorizar sistemas com o ar
condicionado dos diversos compartimentos.

No Quadro RBrcial 1 encontrge 0 modulo da Beckhoff que controla todo o edificio, um
modem da Insys que coala 0s acessos as instalacdes da empresa e os disjuntores que
dizem respeito aos circuitos deste piso.

Todo o sistema de controlo € monitorizado por uma consola BeijefFigfifa28, que
se encontra nball de entrada do dificio A, que permite ao utilizadalterar diversos
parametrosisados na gestéo dos sistenhasdificio. NaSala de Brmacao, uma vez que
se usa protocoloDALI, para regulacao da intensidade lumindsainstalada também
uma consola para controlo das luntiag do compartimento.

(D Ve 471072018 6:35:20 P4

Figura28 - Vista dohall de entrada onde se encontra a consola
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Recorreuse a unsoftwaregrafico,o iX developel® da Beijer, que apreserdaverspara
secomunicar com o equipamento de automacéo, teridnalidade de HM{Human
machine interface graficos de ultima geracdo, um ambiente de design intuitivo e uma
platafoma aberta na area da automacao, para programar as consolas localitedlas no
e naSala de Brmacédo.O iX € uma aplicacdo que € exed#aum PC Windows e é
usada para programar painéis do operador iX.

As consolas instaladas naeBimarpermitem ao utilizador alterar divergusrametrosio
mesmo, tais como:

- Controlar o horario em que a iluminacgéo 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
guemedea hora do nascer e por do sol;

- Verificar o sistema de rega da parte exterioedificio;

- Alterar o tipo de controlo da ilumégdo, se manual ou automatico;

- Monitorizar os alarmede invasao de propriedgde

- Controlar o horério em que a ventilacéo liga, neste caso esta programado de hora
a hora;

- Controlar o modo de utilizacdmdjerador, automatico ou manual.

Na Figura29 encontrase um esquema global com os principais sistemas que a consola
monitoriza.

‘ Menu Principal da consola A ‘

lluminagdo Geral Alarmes Gerador lluminagio
Interior Exterior Exterior
Piso0 || Piso 1 m Tipo Contralo
o% RN
l i OLu-x FEgasagag A

FPRERIREAG

n e

Figura29 - Principais sstemas de monitorizagdo da consola

15 https://lwwwO05.beijerelectroniasom/en/Products/Operator___panels/iX___ Software
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4.3 Sistema de iluminacgéo

O que faz um bom sistema de iluminacagagantir a existéncia de uma iluminacao
adequada e a facil utilizacdo dos recursos por parte dos utilizadores.

E importante que os locais de trabalho sejam iluminados com alguma luz natural,
recorrendese a artificial complementarmente, quando a natural ifssuficiente. A
distribuicdo de cores num determinado espaco devera ser tal que ndo produza reflexos
que povogquem encandeamento, para iasmr dos tetos e paredes devera ser branca ou
clara e os pavimentos devem possuir uma cor mais escura, comafisa westa
empresa.

De todos os protolos enunciados n@Rto 3.2 o escolhido para implementar o sistema
de iluminacamo Hdificio A foi 0 KNX, e aSala de Formac¢a® controlada pelo sistema
DALI, uma vez que h& a necessidade da regulagédo da lumidesida

A escolha caiu sobre estpsrque se trata deprotocolc flexiveis e modulares e sao
facilmente reconfiguraveis e ampliaveis.

A implementacao deste sistema comecou a ser feita no ano d@&0CEng. Eduardo
Ribeiro do partamento AsaTek. Apds o ade 2017foram feitas algumas obras de
requalificacdo para melhoramento de condi¢cbes da empresa.

Na Facgéo A, que € composta por dois andares, ja tinha sido realizado o levantamento dos
enderecofisicosKNX antesda realizacdo das obrd&3epois deste pearilo, foi necesséario

fazer uma reestruturacdo destes enderegos vez que Se acrescentarammros
dispositivos.

O enderecamento daacdo A é feito através de grupos, gs@o subdividopelas
divisdes da empresa. Nabela3 é possivel verificar como foi feita a distribuicdo dos
grupos:

Tabela3 - Correspondéncia dos grupos por divisées no KNX

Geral
Grupo 0  Comandos Centrais
Grupo 6  Exterior do edificio
Piso 0
Grupol Armazém, cais e gabinete téamic
Grupo 2  Salagtécnicecomerciaishall de entrada e bar
Grupo 4  Sala do gerador
Piso 1

Departamentade contabilidademarketing e qualidadegabinetes

Grupo 3 . . . )
P administrativos, sala de comerciais externos, cozinbareye
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4.3.1 Funcionamento do sis tema

Na planificacdo do projeto, softwareETS atribui automaticamente um endereco fisico

aos dispositivos que vao sendo instalados. A finalidade deste endereco é identificar os
elementos ligados dsarramentce é utilizado para saber se o dispositivé ekicado
corretament@a estrutura do sistema. Este enderegoi& para cada dispositivo ligado
aobarramento de dados

Tal como referido no éhto 3.2.4, o endereco fisico do dispositivo € composto pela area
e pela linha a que esta associado, sendipdal.1.002.

Existe também o endereco de grupo que serve para que 0s sersaeelres executem
comandosd¢cbescentralizadas. Este endereco é independente do endereco fisico.

Para se atribuir os enderecos fisicos, é necessaria a ligacdo atravésndduionde
interface, neste caso foi usado WNVG11481AB22 da Siemens, que esta ligado ao
barramento de dados por um lado, e por outresem cabo RS232 que se liga ao PC.

A atribuicdo do endereco do dispositivo € feita pelo ETS. O modulo de botassi@gre
possui um acoplador integrado que tem uma tecla de programacabEbuwermelho.
Ao premir a tecla & ED acende ef@s a atribuicdo do endereco, afmgase.

No sistema KNX existem diversas funcdes que estdo associadas a cada tipo de botéo.
Conforme cada funcdo, ao acionar as teclas/botbes sacadws/datagramasao
barramento de dados do sistema KNX que podem controlar a iluminacéo e cenarios de
luz. A atribuicdo de diferentes funcBes pode ser livremente escolhida para cada
tecla/botédo e é determitia pela parametrizacdo no ETS.

Os aparelhos podem ter uma tecla de 1 canal, com dois pontos de atua¢do, ou com uma
tecla de 2 canais, com quatro pontos de atyaE#gura 30. Dependendo da
parametrizacdo, a tecla pode ser configar como "Completa" ou como "lado
superior/inferior da teclalDescricdo da aplicacdo KNX, s.d.)

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

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

Figura30 - Divisao da tecla de dois canéidescricdo da aplicacdo KNX, s.d.)
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E nesta faselo projetoque todo o sistema KNX se interliga e que é conseguima

melhor compreensao do mesniada objeto de grupo/comunica¢do de um equipamento
deve ser associado a um ou mais enderecos de grupo para que possa haver comunicacéo
entreoutros equipamentos da re@@acramento, 2015)

Na Tabela4 € possivel visualizar os elementos que acionam ou modificam o estado do
processo de iluminagdo que esta instalado na Bresimar.
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Tabelad - Componentes KNX utilizados na Bresimar

Interfface  KNX/RS232 (5WG1148

1AB22) - usado para instalar e configurai
Sistema KNX com osoftware ETS, por
intermédio de um computador;

Este interface tem um I[P proprio e
necessario configar o IP do computador d
maneira a estarem na mesma gama, pare
possam comunicar um com O outro.

Modulo de alimentagcdo (5WG1191
1ABO01)T E um conector KNX e é colocac
antes dos atuadores binarios, o num
maximo de conexdes de saidas elétricas
guatro.

Atuador Binario KNX (5WG1561-
1ABO01) - permite o controlo ON/OFF d
Varios circuitos, neste caso como tém qui
saidas (A, B, C e D) permite controlar
circuitos de iluminagdo do dep. técnico,
Sala de Formacamdo balcdo da rececéo.

Médulo de infravermelhos (5WG14560
1AB02) - E um descodificador d
infravermelhos que neste caso esta ligac
um interruptor gque se encontra na S
comercial.

O softwareETS permite a visualizacdo em varias perspstiNa kgura31 eFigura32
abaixo saanostradas a vista em topologia e a vista de grupo.
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Na vista de topologjdigura3l, é possiveler a estrutura hierarquica do barramento de
dadosde acordo com wistadefinida pelo modstandarddo KNX, ou seja, a vista em

area e linhasComo no Hificio A existe apenas uma éarea, todos os enderecos vao ser
do tipo 1.x.x. Em anexo é possivel ver a lista de todos os equipamentos ligados a rede
KNX do edificio.

1] Devices Group Address Sending
= 4] 1.1.1 5.8, 2 Canais .G, (8/8.1) Bnary output N 560 S -
714 0: Switch - Channel A =2 10/0/1 Total >
= ﬁ
14 1: Swdtch - Channel B Bowroe
1 2: Logic operation - Channed A & 1/0/8 Circuito 8.1

I 3: Logic oparation « Channel B

1.1.2 5.8, 4 Conais Q.G. (1/2/3/4) Binary cutput N 541

1.1.35.6. 4 Canais 0.5, (5/6/7.1)7.2) Binary output N 561

1.1.4 Erdrada Bingria Relogio 0.6 VEd 4 BA EIB

1.1.5 Push button 4-Fold UP 287 DELTA skyvis

1.1.6 1 andar comenciais Push butbon 4-fold LIP 287 DELTA style
1,1.10 5.8, 4 Canais Q.M. 1]213/4) Bnary output N 561

1.1.11 5.8, 4 Canais Q.M.(5/6/7/8) Binary cutput N 561

1.1.20 5.8, 4 Canais Q.P. 1 (12134} 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 Canate Q& 1 (HOFLL.0f10.2111.3) Binary cutput B 551
1.1.23 5.6, 4 Canais QP 1{12.1/11.4/11.5/12. 7) Binary output N 561
1.1.24 5.8, 4 Canals QP 1{12.2/13, 1/13.2/13.3) Binay output N 561
1,1.25 5.8, 4 Canais QP 1(12.4/13, 5/ 12.6/14, 1) Binary outpit N 56l
1.1.26 5.8, 4 Canais QP 1{14.2/14,3{14.4/14,5) Bnary output N 561
1.1.27 5.8, 2 Canals QP 1 (B)%) Binary output N 560

1.1.28 Dascodficador de IV Q P. 1 IR-Decoder N 450/02

1,1.29 Desc, de IV Q.P.1 Sals Téonica/Receps o [R-Decoder N 450102
1,1.30 Descodficador de IV P [R-Decodsr N 450/02

s o o o s o o e o e e o

Figura31- Vista em topologia deoftwareETS

Nestetipo de vista é possivelbservara quaisos gruposque estdo associad@scertos
dispositivog como o interruptor connelereco 1.1.1 tem dois canais, a mensagem enviada
do canaB € para o grupo 0/0/1.

A vista em gruppFigura32, permite criar e associar dsecdesde grupo aos objetos de
comunicacao com os dispositivestesgpodem receber informacdes de varios enderecos.

Maingroups ohject Device
=@ 0 Comandos centrais | Eple; cyitch, Channel D - On J off 1.1.53 5.B. 4 Canais Q.P.2 {17.1/17.2/R/R) Binary output K 561
= 'd°“p O« Switch, Channel C - On  off 11,5358, 4 Cansis P2 (17.4/17.2/R]R) Bnery okt 551
-2 0.6 EEIEI: Switch, Channel & - On f OFF 1.1.111 5.B. 4 Canais GARAGEM LIUZ CIMA Binary output M 561
30,1 EEIEI: Switch - Channel A 1.1.27 5.8, 2 Canais Q.P.1 {3/9) Binary autput M 560
40p2 EEIEI: Switch, Channel A - On f OFf 1.1.26 5.8, 4 Canais Q.P.1{14.2/14.3/14.4/14.5) Binary output N 561
5 Manuteng3o EE|2: Switch, Channel B - On } OFF 1.1,26 5.B, 4 Canais Q.P.1{14.2/14.3/14.4/14.5) Binary oukput M 561
1 Tum. Q.. EE’.'|4: Switch, Channel C - On f OFf 1.1.26 5.B. 4 Canais Q.P.1{14.2/14.3/14.4/14.5) Binary output N 561
2 Thum. QuP.1 EEIE.: Switch, Channel O - On | OFf 1.1.26 5.B. 4 Canais Q.P.1{14.2/14.3/14.4/14.5) Binary output M 561
5 Tum, QP2 EEIEI: Switch, Channel & - On f OFF 1.1.25 3.6, 4 Canais Q.P.1{13.4/13.5/13.6/14.1) Binary output M 561
4 Thum. P Selgra EEIZ: Switch, Channel B - On | OFf 1.1.25 5.6, 4 Canais Q.P.1{13.4/13.5/132.6/14.1) Binary output M 561
5 F. Horétias EEI‘%: Switch, Channel C - On f OFf 1.1.25 5.8, 4 Canais Q.P.1{13.4/13.5/13.6/14.1} Binary output N 561
& Ilum, Exterior EE!E-: Switch, Channel & - On f OFF 1.1.25 5.B. 4 Canais Q.P.1(13.4/13.5/13.6/14.1) Binary output M 561

Figura32 - Vista em grupo dsoftwareETS
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Através dauma opcéao de diagndstico do ETSGmup Monitoring, € possivel visualizar
em tempo real, o estado dos dispositivos associados ao controlador.

No caso d&igura33, a estacdo meteoroldgica sempre deieta uma vwéacaofaz surgir
a sua alteracdo no ETtal como o estado de um interruptor, como o exemplo do endereco
1.1.73, que diz respeitolaminacaodo Armazémgue usa grupo 1/0/0.

B EEEE: Group: |JGER E [ Resd | [ Readiwiie | ] 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 estacsd metereloges BiOf3L 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

Figura33 - Visualizacdo em tempo reat dnensagesinobuskKNX

Através da opcade controloRead/Write Figura34, € possivel alterar o estado de um
interruptor, ndo havendo a necessidade de o utilizador se deslocar ao local, ou seja é
possivel faz8o remotamenteSe o endereco de grugoroup adresk for conhecido,
alterase ovaluepara Oe ap6s fazeo write, aluminéria 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 ]

Figura34 - Janela deead/write value

4.3.2 Visualizag&do/ Monitorizacd o do sistema de iluminagéo

E importante para o utilizador estar a par do que esta a acontecer no sistema em tempo
real.No edificio €importante a indicacéo e visualizagimmodo de funcionament@s
equipamentos d&das as zonas envolventes.

As informa;des relevantes podem ser obtidas através deispray modular, de um
painel sindptto, umsoftwarede visualizacaou vigilancia dos equipamentos ligados.
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Usando o mesmioarramento de dadascluindo o controlo de iluminagdo ou otimizag&o
do consumo denergia podentransmitirsedados para a sua visualizagdo ou controlar
dispositivos situados em zonas diferentes.

Tal como referido nodhto 4.2, a informagéo sobre a iluminacdo do edificio encsetra

na consola de controlo localizadahadl. O softwake utilizado para programar as consolas

da marca Beijefoi o iX Developer. O programa implementado foi inicializado pelo
Departamento déngenharia, AsaTek e necessitou de melhorias ao longo do tempo e das
alteragbes que iam surgindo.

O iX é um software que apresentarivers para comunicar com equipamentos de
automacao, facionalidade de HMIgraficos, um design intuitivo e fungfes que permitem
elaborar um programa de simples compreensao para o utilizador.

Nas figuras seguintes € possivel observar a vestduchinacdo geral doés do chép
Figura35, e a vista geral do primeirandar Figura36. Em ambas é possivel, com um
clique sobre a luminaria pretendida, ativar ou desativar a ligacdo da mesma.

NaFigura 35verifica-se que os locais de trabalho que tém permanentemente a iluminagao
ativa sdo as sa$ técnicecomerciaisps dois balcfe cais e &aragem

LN Geral Rés da Chio asarer|

& Menw - Omon 12/3/2018 5:18:11 m\

Figura35- Visdo geral da iluminag&o do rés do ch&o do edificio A

Naimagemcorrespondente ao primeiro andaa Figura 36¢ possivel verificar ques
Departament® de Contabilidade, de Marketing e Qualidade e a Sala aheefCiais
Externos se encontram com a iluminagéo ligada, uma vez que séo 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'
Figura36 - Visdo geral da iluminacéo d®iso 1 do Hificio A

O ecra correspondente a iluminacédo geral extdfigura3?, € sem#ante aos anteriores
no entanto mostra informag$ relativas a fatores externtas como, temperatura,
humidade, luminosidade e vento exterior.

Geral Exterior

& Menu (® sea 12-11-2018 11:19:33|

Figura37 - Visdo geral da iluminacao exterior daliicio A

No menu relativo a configuracdo da iluminacéo eateé possivel defiir o tipo de
controlo, caso se trate de manual ou automatico.

Jéssica Ferreira Pinto 47



EDIFICIO BRESIMAR i CASO DE ESTUDO

Para o modo automatico, a regulacdo da luminosidade pode ser feita de duas maneiras
distintas, sendo elas através de:

1 Estacdo meteoroldégiceolocada no cimo do edificio que deteta e procdadas
meteoroldgicostais como a velocidade demo, posicionamento sojdroras de
nascer e @r do sol. Esta utiliza um sensor meteoroldgico, quando se d4 a hora de
por do sol a iluminacgéo exterior é ativada e assim que o sol nasce € desligada;

1 Sensode luminosidade&;olocado perto da entrada do armazéue mede o nivel
de iluminancia em lux. No caso do valor medido ser inferior a 300 lux é ativada a
iluminacdo exterior. O valor de iluminancia para o qual se deve ativar a
iluminacéoexterior pode sealterado 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 é o de luminosiBapea38. O valor

lido pelo sensor é visivel no canto superior esquerdo, no momento de leitura foi de 7399
lux, dada a hora do dia, 14h09, por esse motivo a iluminagdo exterior ersmntra
desativada.

Uma vez que &dificio B se encontra ao lado do A, o métodoréglicado.

Configuracdo Tuminagdo Exterior asaTrers

CRCZMA:

Zerith 41,88250

() renin

TN .Ilu.\.c_:ingge_ 217 8470

LLix

Marual

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

Figura38 - Configuragéo da iluminagao exterior
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4.4 Sistema de controlo Beckhoff

A gestdo de energia do edificio &sta associadatoda a parte de consumos, como a
climatizacdo, ventilacdo, carregadores deicubs elétricos, controlo de portas
autométicasijuminacéo, impressoras multifuncdes, estores, entre outras.

Todo oEdificio é controlado por um sistema da Beckhatfavés de PLCs que intgeamn
com osoftwareTwinCAT fazendo o controlo da@onitorizacdo deonsumosle energia
da empresa.

Com o objetivo de ter um sistentatalmente coordenado para todos 0os componentes
técnicos de untdificio, o softwaredn Twi n CATO0 i ncl ui uma gama
para todos os sistemessidenciais e empresarial@s prérequisitcs para optar por este
softwareforam esteatender as elevadas exigéncias em automae&alificios como o

conforto doutilizador, poupar energia, investimento e custo operacional p&xam

rapido retorno sobre o investimeriiBeckhoff, 2014)

4.4.1 Configuragao de hardware

O sistema parte do Quadreifitipal da entrada da empresa, localizadaésodo chdo
do Quadro Parcial do Piso 0 e doagro Rarcial doPiso 1.

O modulo Master que controla &dificio € da gama CXI00 da Beckhoff, mais
especificamem a CPUCX1010, que se encontra no Quadirdial doPiso 1. Este
sistema é um e mb e EGD &=rd um sistema operativo, que pode ser o Windows XP, 7
ou 10. E necessario que o sistema tenhandaiuloCX porque o TwinCat awe sobre o

PC num sistema operativo.

Os moddulosslavespodem ser os BX e BCcomo estes ndo tém sistema operativo, s6
executano programa que esta na memoé@aprograma deito a parte e depois é feito o
carregamento em memdaria

Associadas aos controlags encontrarse asrespetivascartas de entradas e saidas.
Existe uma numeracatefinidadependendo do tipo de carta sendo:

1 KL1xxx : Entrada digital de cor amarela

KL2xxx : Saida digital de cor vermelha

KL3xxx : Entrada analdgica de cor verde

KL4xxx : Sdda analdgica de cor azul

KL5xxx: Carta de encoder

KL6xxx : Carta de comunicacao

KL9xxx: Carta terminadora, porfasiveis ou separadora de tenséo

= =4 =4 A 4
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- PISO1

Instalado no quadro parcial ds® 1, encontrg&euma raque, constituida pelo modd®
cabeceirala Beckhoff, com aespetivacartas deentradas e saidas

Estes médulos sdo constituidos por GRAU CX1010, e por um modulo de fonte de
alimentacédo, CX1100.

O modulo da CPlgsta disponivel em diversas variantes, neste caso tem como op¢ao uma
interface DVI e duas interfaces USEstetem incluido dvlicrosoft Windows Embedded
Standard 2009 e tem o sistema TwinCAT 2.

Quanto donte de alimentacédo, existem quatro tipos diferentes de fontes, neste caso como
se trata do CX11060002, esta é de 24 VDC e tem umizrface de barramento terminal
para conexao dos terminais de dados.

Os sinais deentradas/saidasfoligados ao modul&cX11060002,que lhes fornece a
tensdo de alimentag&o necessaria para o seu funciongiBeckboff, 2015)

Ao modulo de cabeceira estdo acopladas cinco cartas de comunicacao (2 x KL6301, 2 x
KL6031 e KL6041), trés cartas de entradas digitais (KL2408), duas cartas de saidas
digitais (KL3403), uma carta de saida analégica (KL4002) e a carta terminadora
(KL9010),tal como no esquema eagura39.

BECKHOFF

i e U T m . -I'_ﬁii’fl:!!.'
g ENee [N [ ) E; = oo 0800 ;g 3133 ::
: W EE RN TR TR TE W 6 Wb g =
HAARAAHRRAHHARR A
fi) BAKABALAAANAANAANAANAEAANA
N T e
8888888880888 000068688408 08
- ;:E E! giﬁgﬁi ﬁ’ﬁ _-';";_: -ﬁ:llllllgu !1_-
+ 5516816 516 816 615 814 516 616 516 515 816 81
5 WETE T pr—
il 5588823355588 anaannas s
e iierr ﬂﬂﬁw%:;ﬁq%ﬂ&m&ﬂ g.z?_

i

Figura39 - Configuracdo ddnardwareacoplado ao CA010

Os terminais de dados KL6D@stéo ligados a uma rede KNdgdem receber/transmitir
dados pa outros dispositivos do mesmo tipo e podem ainda ser integrados em sistemas
que usenkthernet

A carta KL6031 permitea ligacdo a dgositivos com interface RS232® terminal
KL6041 é uma carta semelhante, diferindo no tipo de intedaamunicacaajue se
destina &S422 ou RS485.
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O terminal de entradas digitais KL2408 faz a conex&o entre o0s sinais de controlo binarios
aos atuadores do processo com isolamento elétrico. Este contém oito saidas que indicam
0 seu estado de sinal por meio de diodos enaissta luz.

J& a carta de saidas digitais KL3403 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 fasesngedidaatravés de transformadores de correntevéiado KL3403,

a poténcia efetiva e o consumo de energia para cada fase séo calculados. Para cada
fieldbus'®, a KL3403 fornece uma analise de rede abrangente e uma opgéstatele

energia.

O terminal deduassaida analdgica KL4002 gera sinais na faibde 0 a 10 V. Os LEDs

de execugao fornecem uma indicagao da troca de dados com o acoplador de barramento.
No final darack enontrase uma carta terminadora, KL90X0Dada conjunto deve ser
concluido com esta carta, localizada na extremidade direita

- PISOO

No Quadro de Btrada, situado ncés do chdpencontrase umcontroladorBC9000 da
Beckhoff e as respigas cartas de entrada e saida que estdo ligadas aos cotepateen
processo da climatizacaeéigura4o.

As cartas de entradasfidasque estdo acopladas ao mddulo de cabeceira sdo duas de
entradas digitais iguais (KL1408), uma de saida digital (KL2408) e duas de entradas
analdgicas (KL3454 e KL3403).

O controlador BC9000 é um acoplador de barramento que tem funcionalidades de PLC
integrado e tem uma interfaB¢hernetparafieldbus Tratase de um escravo inteligente
que pode ser usado como uma inteligédgribuidano sistema.

7% 7% Nl O ) B
TLTH:
M W 0007 T2 T —
M mm . m
86 6888 86AS KB
TR oW ed HNEE —
mm
- R-E-E-E-R-E-R-I-K-I.]
TR EEEEnas
8518518515 818 815 ol
TE TE 0w EE e —
e
0006668606600

Figura40 - Configuracdo dinardwareacoplado ao BGlave

16 Fieldbusi sistema de rede de comunicacdo industrial para controlo em tempo real
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Estemoduloé um slaveque nédo tem sistema operativo, ele apenas corre o programa que
esta na memoria, ou seggprograma é feitoum PC &terno, e depois é feitodownload
para o BC.

Este possui LEB que indicam o estadto BCe m t e mp o r ®gaifica quohdfil i nk o
comunicagdo entre slavee o programa fiact 0 quando est8 a trar
funcdo quando estaemnr r o, f p | ¢ exewta@mpnodramaewretfinerae il / O

rund gquando a configura-«olLEDRI £Ot enddas0O eqBa
0o PLC esta a funcionar corretamenteas alguma entrada ou saida esta configurada
erradamente.

No lado direito do BC9000 encontrese os dois primeiro&EDs que indicam a
alimentaéo do controlador, que é de 24VD@ais abaixo os sinais de mais (+) enos
(-) mostram a alimentagéo das cartas associadas e por ultimo eseartzea.

No caso darés do chaalo Edificio A, encontrarnsse ligadas as cartas KL1408, que
poss@emoito entradas digitais que indicam o seu estédiwo através deEDs, a carta
KL2408 é semelhante, mpsssuioito saidas digitais, tem ainda duas cartas de entradas
analdgicas e a carta terminadora.

O terminal de dados KL3454 trase de uma carta de quatro entradas analdgitas
corrente com uma variagao endra 20mA, enquanto terminal KL3404, também com
quatro entradas analogicasis em tensao entt®0 a 10V.

4.4.2 Configuracéo de software

O softwareusado nos controladores da Beckhoff € o TwinCaflialmenteeste esta
disponivel nas versfes 2 e 3, no entanto para est@gje@yao optose pela versao 2,
dado que em 20Qquando foi iniciada a implementacao deste projeto, a versdo 3 ainda
nao tinha sido langada.

Noscontroladores da Beckhoff é usaalaorma IEC 611338, que se trata de um padrdo
para controladores l6gicosggramaveis e define quais as linguagens de programacéao a
utilizar. Esta norma define cinco linguagens de programacéao:

1 Funcéo grafica de sequenciamento (SFC)
7 Lista de instrucéo (IL)

1 Texto estruturado (ST)

1 Diagrama de funcdes de blocos (FBD)

1 Diagrama em ladet (LD)

O procedimento inicial é ligar um cabo de rede ao CX instalado no quadro para que haja
uma comunicagdo com o0 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 camolo i Centro de rede e partilfiaAlterar definicbes de pladaEtherneti
Ipv4, e neste passo colocar manualmente walPhesma gamgue vem por defeito no
PLC.

Para fazer o teste e detetar se 0 CX esta a comunicar com o PC, devsedradiaha de
comandos e fazese opingao CX de maneira a verificar se ambos estdo na mesma rede.
Os dois primeirodytesdo IPdevem serguais em ambos ogjeipamentos, a MASK de
255.255.0.0, e os dois ultimos sejam diferentes.

O IP que vem por defeito no CX1010 é162.168.0.201, e o IP do BC9000 € o
172.16.17.dips, estiipstratase da configuracao ddg switchque vem no controlador.

Existe um outro parametro, que se denomina AMS Net ID, este € necessario para a
identificacdo dos equipamentos controlados porutoddda Beckhoff e programados em
TwinCAT 2.

Cada PC narede pode ser identificado exclusivamente por um endereco TCP/IP. O AMS
Net ID € uma extensdo desse mesmo endereco e identificauten TwinCAT, por
exempl o A192. 16 dutddsexzstarlemltaddsdms PCEMNCATSe em

todos os controladores Beckhoff BC

Por padréo, a instalacdo do TwinCAtffibuio AMSNetld a partir do endereco TCP / IP

do PC com uma extensdo ".1.1" (como se fosse uma "mascara -gedsulpara
barramentosle campo e cordfadores de barramento de destino). No entanto, este pode
ser livremente escolhid@eckhoff, 2015)

Depois de feita toda a configuracdo, na janela do System Manager € possivel visualizar a
configuracdo dtvardwareligado aoCX, como se encontra rlagura4l.

- 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
+&¥ Device 1 (RT-Ethemet) j 1 Term 21 (KL4002) KL4002
.8 Device 4 (Virtual-Ethernet) i1 End Term (KL9010) KL2010

Figura41l - Janela dé&ystem Manager com os I/O's acoplados ao CX
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Na parte do @ PL Gerifcarguais s8d o8 cir@itop & (giescada anha das
cartas esté ligka, como por exemplo, a KL2408 tem oito saidas digitaiscontolam
o funcionamento dos equipamentos de ar condicionado de diversaFigailias!2.

(*carta 3 - saidas digitais KLZ408%)

OO0 1A 50D AC 1 AT A0 BOOL: ™ dij 35 - Ar cond. Diretor Comercial*)

DO_1A_SD_AC 2 AT a0 BOOL: ™ dij 36 -4 Cond. Zala Feunioes )
DO_1A_5D_AC 3 AT a0 BOOL: ™ dij 37-Ar Cond. Contahilidade ™)
DO_14 50_AC 4 AT 220 BOCL:  (*dij 38-Ar Cond. Financeiro )
DO_14_SD_AC R AT a0 BOOL ™ dij 38-Ar Cond. karkting *)
DO_1A_5D_AC R AT a0 BOOL  *dij40- nao identificado ™)
DO_1A_SD_AC 7 AT 220 BOOL:  ™dij41- A Cond. Zandra ™)
DO_1A_SD_AC & AT 220 BOOL,  *dij 42-Ar Cond. Administracac ™)

Figura42 - Ligacao das saidas da KL240®iso 1

Fazendo a mesma analogia para o slave BC9000 que se encontra no quadro do rés do
chaq témse a configuracao presefigurad3:

"™ End Term (KL3010)
¥ Device 4 (Virtual-Ethemet)
wt= Device 4-Image
&1 Inputs
§l Outputs
SR+ J EC9000 (BCI000-0000)
o € PLC Variables
. ﬁ‘ Inputs
& Outputs
Term 24 (KL1408)
Termm 17 (KL140E)
Term 16 (KLI0E)
Term 26 (KL3454)
Term I7 [KL3403)
End Term (KL3010)

Tearr 24 (KL1408) kL1408
Tedrn 17 (KL1408) KL1408
Tearm 16 (KL2408) KL2408
Tedrn 26 (KL35) KL3454
Tewrn &7 (KL3403) KL3403
el Tesrn (ELSOLO) K15000

([ [ ——
O A B b R e

J‘-H’i L

Figura43- Janela do "System Manager com os I/O's acoplados ao BC

Com serelhanca ao CX, a carta de oito saidas analdgicas, esta ligagigugmsmentos
dear conditonado que se encontram nisd0, Figura44.

(* carta 1 - saidas digitais KL2408%)

DO_RC SD_AC AT B BOOL:  (™Dij 37 - Mao identificado®)

DoO_RC SD_AC 2 AT P BOOL:  (*Dij 38 - Mao identificado®)

OO _RC 50_AC 3 AT 0™ BOOL, (D) 39 -Ar. Cond. Sala Formacao®)
DO _RC 50_AC 4 AT S0 BOOL,  (*Dijd0- Ar. Cond. Zala Comercial 1)
OO _RC S0 _AC R AT 0% BOOL: (D 41 - Ar. Cond. Diretor Técnico®)
DO_RC_50_AC B AT 0™ BOOL,  (*Dij 42 - Ar. Cond. Sala Comercial 2%

DO_RC_RESERYA_] L BOOL
DO_RC_RESERYA_Z L A BOOL

Figura44- Ligacao das saidas da KL240®&iso 0
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4.4.3 Visualiz agdo/ Monitorizagao

E importante a visualizacdo em tempo @@alconsumo de energia quéEdificio esta a

ter. Para issé necessario construir alguma interface que grave e indigue as informacdes
relativas aoconsumoenergético. Estamformacéespodem seobtidas através de um
display e uma das medidas a implementar seiar uma interface que permita
monitorizartodos os quadros elétricos presentes na instal@gdlojetivo é adicionar uma
interface grafica consola instalada rinall de entrada que pmita o facil acesso a essas
informacoes.

4.5 Sistema de c ontrolo dos acessos a empresa

Emjunho de 2018 foi implementado um novo regulamento para o controlo de acessos a
empresaEste tem como objetivo criar as melhores condi¢cdes de acesss patues
ligeiras, viaturas que realizacargae descarga de mercadgrassim como a utilizagao

de uma érea pedonal em redor Hdgficios.

Os acessos a empresa podem ser feitos por quatro vias:

1 Acesso EX Entrada a Norte pela EN 109

1 Acesso E2 Entrada a Sypela EN 109

1 Acesso St Saida Norte para a Rua da Junqueira

1 Acesso S2 Saida Sul para a Rua da Junqueira para Veiculos Pesados

Os horarios de funcionam® de cada um dos portdes € variaelacordo com a
utilizacdo decada um deles, assim sendo

AcessoOEL - A abertura &eita por meio de tetadvel por quem chegar primeiro a
entrada e fechautomaticamente a partir das 19h30. Apés as 19h30 funciona através de
telemovel, o qual deve estar inserido no sistema de codi@oessosterno;

Acesso E2 A aberturaé feita por meio de tetadvel por quem chegar primeiro a
entrada e fechaeatravés de comando ou chave por quem sair por ultimo da Bresimar;

Acesso St A abertura edchoé feita por meio de telemdével de modo individual e
esta programado pafachar automaticamente ap6s 30s, o contacto movel tem de estar
inserido no sistema de controlo de acessos;

Acesso S2 A abertureé feita aravés de unpedido e é comanda ou pelo Edificio
E, através de untaotoneirg ou por comando a distancia.

Existiua neessidade de criacao deslimo acesso, uma vez que se trata de uma entrada
secundaria optese por criar um sistema que restringe a entrada/saida da empresa.

Relativamente aestacionamento do Grupo Bresinesteesta organizado por fcées,
tal como éndicado naFigura45.
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El—Entrada 1

E2 —Entrada 2

Sl 51—Saidal
S2 —Saida 2

Figura45 - Mapa de estacionamento da Bresithar

4.5.1 Funcionamento do sistema de controlo de acessos

Com o objetivo de proporcionar seguranca no trafego de saida e entradacde jges
veiculosnas empresas surge a necessidade de utilizar determinados meios que possam
fazer esse controlo.

A popularizacdo do teleformadvelfez com que este prottuse tornasse umaterface
de comunicacédo, tornande bastante importante e Utios dias que corremDado o
decorrente avancgo que as telecomunicagdes obtiveram nas ultimas décatbsado
esse facto para disseminar assuntos de interesse para a automacao industrial.

O GSM (Global System for Mobile Communicatipnsistemade mensages utilizado
atualmente pelo telemével, fimicluindo a possibilidade de utilizacdo aima técnica de
criptografia rdouga permitindoassim a integridade da seguranca das informagdes.
Tornouse bastante Gtil na automacéo Edificios e na monitorizagcdo rexta com o
recurso a qualquer dispositivo que envie e receba SMS.

Durante os anos 80, na Europada pais desenvolveu o seu préprio sistenaddgico o
que se tornou um problema pava Hiropeusuma vezque 0s Sistemasiao eram
compativeis entre sisto tornouse um problema, pois o equipamento foi limitade
operagfes que pode efetublesta mesma época, &siropeus criaram um grupo de
estudos para desenvolvensistema movel paauropeu com o objetivo gedronizar o
sistema na Europa.

17 Figura retirada de documento interno Bresimar
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O GSM é um parao digital de segunda geracéao desenvolvido para substituir os sistemas
analdgicos que utilizam frequéncias nas faixagafra 800MHz. O GSM utiliza canais
de 200 KHz nadanda dos 900 MH%

No projeto realizado ni&dificio, todas as comunicacfes entigpdsitivos sao realizadas

via wireless encriptadas,através de um modulo INSYS modem Small 2.0 é
responsavel pela conexéao entre o telemovel do utilizador e o CPU CX1010 da Beckhoff.
O pretendido é o uso dnodenpara automatizacdo dos portdes da Bnasj em que o
portdo recebe informacgdes do utilizador para este ter aceEslifiam.

Para uma melhocompreensaalo funcionamento da aplicacdo, visualseabaixo o
diagrama de ligacao gr estes componentdsgura46.

RS232 1/0’s Portao

«— | (CX1000 —

)

Figura46 - Esquema de ligagéo de sistemadetrolo deacessos

MotorLine

@

O utilizador comunica diretamente com o sistema GSM através do telemadvel, para isso é
necessario utmodemo Small 2.0, que se trata de um equipamento parangresasl
eindustrial.

O modenesta inserido no qdao parcial que se encontra ned”1 doedificio 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 dispogitivberface RS232 esta

ligada a uma carta de entrada KL6@®&1PLC CX1010.

O CX1010 &ontroladacom osoftwareTwinCAT da Beckhoffonde existeima base de
dados que contém os nimeros autorizadgge estao habilitadosabrir o portao.

7z

O portdo é conttado por um motor, o Slide 800Aue foi desenvolvido para
automatizacdo de portdes de correr até um peso de 800kg.tefstdiversas

caracteristicascomo dimensdes reduzidas para uma facil instalacdo, é silencioso,
resistente e possui um sistema de degldim para abertura manual em caso de avaria.

A cartaKL2408 acoplada ao CX101€onecta os sinais de controlo binarios do CX ao
motor elétrico de abertura de portd68tide 800A da MotorlineEsta carta de saidas
digitaiscontém oito canais que indicam asstado de sinal por meio de LEDs. sinais
gue esta carta pode dar ao motor que controla o portdo sao os seguintes:

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

1 Caso o portdo se encontre fechado e ocorra untdlano sentido
ascendente este abre;

1 Caso o portéo esteja a abrir, e ocorraflamco ascendente o portdo para.

O sistema de visualizacdo é apresentado na consola que lkeatédecentrada, e tem um
ecrd que mostra os numerosaaizados para a entradd e E2.Este sistemavai ser
apresentado nBonto5.2.3do Capitulo 5uma vez que necessitou de ser melhorado,
devido a atualizacdo de contactelefonicos que ocorreu no ano presente.
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5. AUTOMACAO DO EDIFICIO - TRABALHOS REALIZADOS

Neste capitulovdo ser apresentadas as medidgdementadas no ambito deste projgte
promoveam a melhoriadas condi¢cdes de usabilidade Hdificio, no que diz respeito a
iluminacéo, acess@empresa gestao de consumde energia

5.1 Melhorias no sistema de iluminacao

Neste capitulovdo ser apresentados em detadisepassos necessarios para implementar e
complementar o sistema ja iniciado, que vao desderdificacdodos espacos a melfar,
passando pela alteracéo slgftwareexistente devidamente adaptado &ardware que diz
respeito a todos 0os componentes que fazem parte deste sisgteroanterruptores (sensores)
ou atuadores.

Para cada situacao, € utilizado softwarediferente. No caso da iluminacédo op#ei pelo
ETS, respeitante ao protocolo KNX, pa@ntolo de acessos e gestd® energiaa escolha
recaiu sobre o TwinCAT.

No Edificio A optouse por um sistema a®ntrolo da Siemen$ referido sistema baseado
em modulos com comunicacdo por infravermel@aspresenta uma alternativa atstemas
via radio emEdificios de escritorios, porque garante uma operacao livighbes em divisbes
como as salas de conferéncias ou reur(i®esnens, 2011)

Os botdes de pressao com acoplador s6 funcionam com um programa de aplicsg@sao
compostos pelo dispositivhdrdware e pelo programa de aplicac@offwarg. Com o ETS é

possivel selecionar os programas de aplicacdo e corresponder 0os parametros e 0s endereco:
especificos, isto n@SystemModed que of er e c eonfiguragio maiseversatd, d e
transferindo a responsabilidade de interligacdo com outros dispositivos panasten.Este

papel € geralmente executado por um conjunto de ferramentas de gestdo (tipicamente a
aplicacdo ETS), executadas a partir de um computamhectado a rede EIB/KNX

5.1.1 Armazém e sala comercial

Numa primeira fase optese por verificar e analisar os niveis de iluminancia dos locais e para
isso foram realizadas medi¢des durante o méglle de 2018.

Para medir a iluminancia em divesspostos de trabalho foi utilizado um luximetro da marca
BK Precision, modelo 615, equipado comauaglula fotoelétricaigurad?.

19 https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/395137463449/50254_Dissertacao.pdf
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Figura47 - Luximetro da BK Precision

Estas medi¢des foram feitas nostoe de trabalho da Sala TécniComercial 1

As medi¢gbes e 0 momento de realizagdo das mesmas foram escolhidos de forma a se obter um
valor representativo do nivel médio de iluminéancia na area da tarefa, em condi¢des de trabalho.
Estes valores foram registslapds a estabilizacdo do luximewoguepode levar mais ou

menos tempo dependendo das variagées de luminosidade nos pontos de medicao.

As medicbes foram realizadas numa das salas comercigds do chdoque € constituida por
oito postos de trabalh®tem duas sancas que refheteiz uniformemente por toda a divisao.
Os pontos indicados a amareloFigura48 representam o local das medi¢des.
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Figura48 - Planta da sala comercial onde foram realizadsisgale iluminancia

Foram realizadas medi¢des nestes postos de trabalho, que estéo evidenciadas no grafico abaixo
Figura49, bem como a sua média.

550 Niveis de iluminancia
525 /\
g
500 / A —
475 Valores (lux) Média
1 2 3 4 5 6 8 9

Figura49 - Tabela de resultados dos testes de iluminéncia

Tal como é indicado na Tabela 1 @Gapitulo 3 o valor de iluminancia recomendado para
escritorios é cerca de 500 lux. Depois de realizados os testes, o valonmaddio foi de507

lux paraa sala comercialD mesmo é@spectavel nas restantes sathgb que o esquema de
iluminacdo é semelhante.
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Foramdetetados alguns problemas relacionados conaw enderecamento diderruptores
que estavam agrupados as luminadasArmazém e Sal@écniceComerciall, ou seja, 0s
interruptores ndo estavaniigar asluminarias corretagJma das vantagem® sistema KNX é
que ndo foi necessario alterar nadaivel das ligacdes das cablageagenas foi necessério
realizaruma alteracéo a nivel de enderecos no ETS.

O sistema deéluminacdo doArmazém é constituidpor 3 circuitos, Figura 50. Para este
compartimento existem trés interruptores possiveis para cqoreimddizados em castanho.

@ crreurro A B crcuos [ creurroc

- GARAGEM GAB. TECNICO I Interruptores

Figura50 - Diagrama dos circuitos das luminariasAtonazém

Os interruptore 1 e 3 permitem adligar todas as luminarias darmdazém, enquanto o
interruptor 2, visivel naigura 51, € constituido por quatro canais e cada um dedes e
associado a um circuito dordazém (A, B e C), o ultimo canal esta antrolar o gabinete

técnico, que se encontra ao lado donazém.

Localizado na parte inferior do interruptor de quatrcagaencontrase um outroFigura51,

cujo objetivo € ligar e desligar todos os circuitos, oufsggr o ONOFF de todas deminarias

do Armazém O gue estava a aconte@r que este interruptor ndo fazia ligar nem desligar
todas asuminarias obrigando a ligar e desligar cada circuito isoladamewi®otdo de quatro
canais especificamente os circuiti@® etavamsincronizados, ou sejalmtaoA ndo estava a
comandap circuito A, mas sim o B e C conjuntament®otdoB estava a controlar o circuito

A e obotaoC estava ligar a iluminacddaSala de Formacéo
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Figura51 - Interruptor dos circuitos do armazém

O interruptorde 4 canaisem o endereco 1.1.73, Ragura52, verificase que ao adicionar este
tipo de sensor ficam associados quatrtbes que correspondem a unterruptor ON/OFF e
quatroLEDs presentes no bot&o para indicagédo do estado do mesmo.

A comuni@cédo entre um interruptor e 0 médéMVG15611AB01 (atuador) € composta por

uma sequéncia de operacdes, neste caso o pretendido é a funcdo ON/OFF. Um sensor que posst
um endereco fisico Unicoeste caso.1.73 pode comunicar com varios modudosmves de um
enderecgo de grupo.

As trocas de mensagens entre um conjunto de emissores e recetores sao efetuadas para ligar
estado légico (ou valor) de objetos dos dispositivos a que sao atribuideso eredereco 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, permiindeceber mensageds varios emissores.

Tal como ilustrado na figura abaixo, cada um lkoes do interruptat.1.73 corresponde a
umobjetq e cada um destes esta associado a um grupo, no caso do canal A este esta associad
ao gupo 1/0/55, bem comold=D. Oenderec¢o 1.4 corresponde anterruptorde dois canais
daFigura51, onde orockerdo lado esquerdo perraiapagar todos os circuitos do Armazém
incluindo o Gabinete @cnico e o lado direito permite apagar a lutsdeagem.
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+ 5_] 1.1,70 BotSo 2 canais Cais Push button UP 211 [Ds/tw ~

Mu... | Name Object Function Group Addresses
# & | 1.1.71 Botdo 4 canais Armazém 0 - E.Comercial Push button UP 212 [Dsftw o Reocker Preselection & 1/0/55
# 4 ] 1.1.72 Botdo 1 canais Armazém 0 - E.Comerdial Push button UP 210 [Dsftw 1 Rocker Presefection_B 1o
j_l . e 0 - E.Técnica Push button UP 212 [Dstw _mz Rocker Preselection_C 1oj2
1 Rocker - Preselection B L3 Rocker Preselection_D 4/0/1, 40110
1 2: Rocker - Preselection_C O+ Display LED A 1j0/ss, 1f0f9
1] 3: Rocker - Preselectinn:[) 35 pisplay LED B 1j0y1, 1j0f2, 1of10
Y : Display - LED_A (K6 Oisplay LED_C 1/0/2, 1j0j9
(I 5: Display - LED_B 07 Display LEDD 1/0/10, 4j0/1
[ &: Display - LED_C
[ 7: Display - LED_D
= &1 1.1.74 Botdo 2 canais armazém 0 - E. Técnica Push bitton UP 211 jDsftw
[ 0: top - Left rocker
[ 1: Battom - Left rocker
_l:] 2: top - Right rocker
1 3: Battom - Right racker

Figura52 - Janela do ETS com a vista em topologia

A transmissao de informac&@o protocolo KNXbaseiase na troca de dados codificados, que
apenas podem fazer o enderecamento da mensagem para um Unicdegalpetospor
mensagem ou para uimico dispositivo, neste caso para o grupo 110Ma acdo de comando
num interruptor faz criar undatagramamensagem) que vai interligar o estado logico de
objetos no mesmo grupo, estatagramavai ser traduzido na execucdo de acdesupoou
mais atuadres

Ha variosinterruptores gensoresque controlam ® circuitos A, B e C, dois deles sdo os
referidos acima (enderecos 1.1.73 e 1.1.74), outro esta localizaelkdramodo Armazém
(endereco 1.1.7]1)nterruptor le ha umanélogdocalizado antes de warporta automatica que
esta na Salad@nercial éndereco 1.1.28), interruptor 3.

O endereco de grupo pode ter associados varios sensores, tal como indi€@doatss, ou
seja o grupo 1/0/1 pode receber mensagens dos variosithig@oque tem associados.

1 Tum Q.G ~

6 Circuito 7

5 Circuita 6 [4: Left - LEDs

1.1.74 Botdo 2 canais armazém 0 -

E. Técnica Push button UP 211 [Dsftw

E}-’] 13: Configuration 13 - Configuration 13 1.1.28 Descodificador de Iv Q.P. 1 IR-Decoder M 450/02

Figura53- Janela do ETS com a vista em grupo

As melhorias que foram feitas nesta §peasaram por:

)l

Object Device Sending
EE-’]Z: Switch, Channel B - On [ OFF 1.1.2 5.B. 4 Canais .G, {1/2/3/4) Binary output M 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

Corrigir os enderecos dasterruptores gensorese fazer a associagao a cada um dos

grupos por ccuito;

Igualar as funcdes do sensor 1.1.73 ao sensor 1umélyez que este se trata de um
interrugor colocado no lado oposto domazéem e estava sem qualquer funcionalidade

associada;

Agrupar toas os circuitos incluindo o do Gabinetéchico, e assiélos ao interruptor
1.1.74, que € urhotdocom dois canais e enderecar no rocker do lado esquerdo;
No interruptor 1.1.74, nmckerdo lado direito fazer a associagao para a monitorizacao

das luminéarias d&aragem
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71 Eliminar o endereco 2.0.2do grupo 10/2, que esta associado botédoC, porque
sempre queste era@onadoa iluminacao d&ala de Formacéaera ativada;

1 Na Sala ©@mercial existe unbotdocom dois canais;ujo endereco é o 1.1.28cada
um dosrockerstem funcdes diferentes,da direita pemite controlar a iluminacado
armazém e oalesquerda permite controlar a iluminadadSala ©@mercial, 0s grupos
correspondentes a cada um dos roclesguerda e direifastavan trocada.

5.1.2 Sala de Formacéo

Dado que a Bresimaruma empresa espalizada na area da comercializacao de produtos de
automacdao, é imprescindivel a existéncia de uma sala de reunides/formacdo em cada um dos
Edificios.

Na Facao A, &ala de Formacague se encontra més do chadrigurab4, é uilizadapara as
reunides comerciais existentes todas as sent&adigacdo de formacdesmerciais e técnicas
dasmarcas representadas e rececao de clientes

Para que &ala de Formacdoumpra totalmente o objetivo para que foi concebida, esta
necessita @ ser funcioal e bem plareda, para que a sua estética seja compativel com a
filosofia e a arquitetura da empresa. Cores sébrias e neutras ajudam a mantéientemais
formal.

Um ponto importante na altura de criar uBela de Formacaconfortavel érabalhar a sua
iluminacdo @& forma eficiente e sustentavBbstoisto, € muito importante aproveitar bem a
luz natural.

No entanto, como se trata de uBaa de Formacd@m que ocorrem muitas apresentacdes
com recurso aprojetores, é precisefetuar aregulacdo da luminosidade para que ela néo
transtorne a formacédo. Por isso, a instalacdo daasré persianas é fundamer{@hsa 3
Arquitectura, 2014)

O sistema de iluminacdo ddala de Formacada Bresimar, € constiio por luminarias
localizadas nas extremidades da sala e por duas sancas de luz, EegiraiS4.
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Figura54 - Sala de Formagé&axistente no Piso 0 dedificio A

De modo a regular a intensidade das lumi@saexistentes, o controlo de iluminagéo da sala é
feito com utilizag&o de dispositivos que utilizam o protocolo DALI. A regulag@huminéarias

é feita através de uminterface gréfia inserica na consola localizada a entrada da sala. Para
realizar asudncdes de ligar e desligar das luminarias utdieap interruptor de quatro teclas,
com base na tecnol@KNX, similar ao enunciado nooRto 5.1.1. N&igura55 é possivel
visualizar o interruptor que faz o ON/OFF,roskers1 e 2 controlam as luminarias do lado
esquerdo e direito respetivamente, ecagers3 e 4 controlam as sancas de luz.

Figura55 - Interruptor de quatro teclas que liga/desliga a ilun@inada sala

A salaé constituida por quamtaluminarias convinte balastros, ou seja, um balastro por cada
duas lampadas. Estédo divididos em duas filas, em linha com o compartimento, € no centro
encontrarse duas sancas de luz, que sdo controladas em modo ON/OFF.

Depois das obras de requalificagdo Edificio, onde existiram alteracdes a nivel de circuitos,
as luminarias ndoséavam a funcionar corretamemt® programa de regulagéo de intensidade
nao estava funcional

66 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 5

O que acontecia era que, sempre quacgmava anterruptor para ligar as vas luminarias,
algumas delas n&axrendiam e ao regular a intensidade na consola, atrauésriace gréafia

que tem untayoutdaSala de Formacaa correspondéncia com as luminarias estava incorreta.
Este fato vai ser explicado no decorrestécapituo.

O circuito do sistema existente 8ala de Formagaestarepresentado rniéiguras6, que mostra
a ligacdo desde o balastro até a consola.

A cadaum dosbalastros, da marca TRIDONI€,associadam enderecoconfigurado pelo
utilizador na primeira vez que se liga, atravésolftwarefi Ma st er Co . Mratgsadeat or «
um programa de configuragdo e parametrizacdo para dispositivos DALI e é usado para
configurar os balastros associados a este tipo de controlo.

Master Configurator
TRIDONIC

S~

Sy

[ ; i
~ 7 Balastro ‘Q

Conversor
DALI/USB

Figura56 - Arquitetura do sistema DAlgxistente n&ala de Formagéo

Os balastros utilizados sdo o modekd 4/24 T5 Excel da Tridonic, que se trata de um balastro
eletronico com funcao de regulacéo para o tipo de lampadas que estédo na sala. Béiagrar
através de uma interface DALI, com uma faixa de intensidade que varia entre os 1 e 100%. A
conexao entre os balastros softwareé feita com recurso a um conversor DALI/USB

Cada um dos vinte balastros tem um endereco, e 0 procedimentiofiifazer a ligacdo ao
MastelConfigurator para saber o endereco de cada um dos balaginte eles h4 uma
repicagem, e assim ao ligar a um dos balastros consegranfigurar todos os outros.

No softwareé feita uma pesquisa de todos os enderecoesid® ligados ao circuito de
iluminacédo Assim que séo detetados a sua indioa€ mostradoo lado esquerdo da janela,
Figura57.

20 https://www.tridonic.com/com/en/softwareasterconfigurator.asp
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@5 ¢ £

v DALSRMIZL.

#= Fluorescent (A2)

I.O

ICI

Fluorescent (A3)

Flucrescent (A6)

Fluorescent (A7)

Fluorescent (Al2)
Fluorescent (Al13)
Fluorescent (A16)
Fluorescent (A1T)
Fluorescent (A18)
Fluorescent (A19)
Fluorescent (A26)
Fluorescent (A28)

o - -

o o o o e o o o

Figura57 - Detecado dos enderegdss balastros

read | save e |
Device information Quick test: Fluorescent (A2) ]
Name: Intensity
PCA Excel one4all Ip Actual: E
Date of manufacture: Firmwarey || 100% _|\|
30/04/2009 vi2
4| Basic configuration : 4 s
Member of group(s) 1 i
of 1] 2] 3| af|| Cseneo| Tscened | e | [ seeneta |
e ) scene1 | scenes | scenes | scene1s |
[ sceneo [MAsk scene2 | scenes | scene1n | scene1s |
[" Scene 1 |MASK Scene3 | Scene7 | scene11 | scemes |
[~ Scene2 [Mask
I Scene 3 Send command
) Minimum level | I [ Maximum level I
Set DALI default parameters —— Dim | Brighten |

[e—

De seguida pargue se aiba qual a luminaria correspondente a cada endereco € necessario
fazer um testeQuick test que, quando selecionado ao nivel méximo de 100% vai acender a
luminaria correspondente. Depois de fazer o testes a todos o0s endereges dez
correspondéncia decordo com a disposicao das luminarias na sala, representaigoirzbS.

Al3
Al2

A13

Al7
Al6
A17

Al19
Al18

Al19

Al5
Al4
Al5

A5
A4
A5

SANCA DE LUZ

SANCA DE LUZ

A28
A26

A28

A7

A6
A7

A3
A2
A3

A27

Al
AO

Al

Figura58 - Enderecos dos balastros existenteSala de Formacao

FILAA

FILAB

Um dos problemas que surgiram foi que nemasods luminarias tinham um endereco
associadocomono casala segunda armadura da fila B. Apds varios testes, corsgdujue a
anomalia estava no balastro, o que implicou a sua substituicdo por um novo.

O procedimento seguinfei definir as variaveis qaidizem respeito 8ala de Formacéano
TwinCAT para posteriormente reconstruir o programa no iX Develbladfigura 59, é visivel
uma fungéo correspondente a armadura 1 da fila A, que esta ao centro e cujo endereco € o A4.
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fila_A_arm_1_C
FB_DaLM2DirectircPowerCaontrol
EM

tempo_send.0—hStart bBusyr—

O—nAddr bError—

eDALNZADdI TypeShotqeAddiType nErrorld—

—eCommandPriority
NIVEL_S_FORMACAO[].CENTROAnArCFowerLewel
commandBuffer_DALIHstCommandBuffer &

Figura59 - Exemplo de uma fungéo para a armadura 1 da fila A

Todcs os balastros tém associado uma funcdo semelhant&iguda 60. Avariavel global
correspondent e ® a ONI VEL_S_FORMACAO[ 1] . Cl
elaboradop procedimento seguinte é fazeRebuildpara queseja criado um ficheiro do tipo

~

A.t pyo o ntdas asevaribveindo projeto

No softwareiX Developerpara configurar a parte diéga que diz respeito a consplao
separador OTAEBLYO®,qoeffiahecrioadotant eri or men
as variaveis contidas no TwinCat sao apresentd&tds. procedimento € descrito com mais
pormenor nd’onto5.2.3.

Na consola, tayoutque aparece esta apresentadbigara60, onde € visivel a disposi¢ao das
luminarias daSala de Formacée € possivel fazer a regulacdo de cada um dos balastros
associadosiluminagéo.

oACSmR

[E NIVEL ACTUAL DA ILUMINACAO IS CEEE

H

o
N

EEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE

N
EEEEEEEEEEEE

LA
- o
EENEEEEEEEEE
EENEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEE

&

& Menu séb 08/12/2018 22:20:14 I

Figura60 - Disposi¢éo das luminaria&a Sala de Formacé&uo iX Developer

Um dos problemas que existia anteriormente era 0 mau enderecametatgsdsesmpre que
alguém alterava a intensidade de alguma luminaria, por exemplo no caso da luminaria da
armadura 5 da fila Ao que mudava era a luminaria da armadura 2 da fila B. édauv
necessidade de reestruturar todays associandee corretamente a cada uma das luminarias,
como ilustrado n&igura61l.
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Figura61l- Atribuicdo dagagsas luminarias

Esta medida de melhoria foi partante paréazer a regulacao correta das luminérias, uma vez

gue naSala de Formacaexistem diversas apresentacbes de produtos e marcas, e com a
projecao na tela a intensidade luminosa deve ser baixa de modo a n&o encadear a vista dos
utilizadores.

5.2 Monitorizagcdo de consumos

Ao longo do tempo tem havido uma preocupacédo crescente em tentar controlar e melhorar os
consumogle energia as alteracdes causadas pelos diferentes dispositivos na rede elétrica. A
insercao daovos aparelhogeio aumentar aecessidade de se efetuaraumonitorizacdo mais

eficaz da energia distribuida, ajudando a ter uma maior percecao dos considificido

5.2.1 Rede de distribuicdo de energia elétrica do  Edificio

A rede de distribuicdo de energia elétriczoénpcstapdas redes elétricas primarias (redes de
distribuicdo de média tensdo) e redes secundarias (redes de distribuicdo de baixa tensdo), cuja
manutencao e operacédo € responsabilidade da distribuidora.

A distribuicdo da energia € feita por parte da ERPentand caso haja uma falha é acionada
uma unidade dalimentacdo de reserv@igura62.
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Rede Elétrica Publica (EDP) Gerador

! !

INVERSOR AUTOMATICO

!

Quadro elétrico de Entrada

Figura62 - Esquema de distribuicdo de enenggaBresimar

O inversor de redeem a capacidade de optar por uma das thdes elétricadisponiveis, a
rede publica (eergia elétrica fornecida pela EDP) e outtaraktiva, o gerador neste caso, que
tem um sistema de igni¢cdo automatico permitindo fazer o arranque automatico.

A inversao é feita com o recurso a dois contastatorrespondendo cada um deles a uma fonte.
O sistema ¢é instalado de modo a que um dos contactores fique bloqueado enquanto o outro

estiver acionado, que evita o funcionamento coincidente dos mesmos.

As vantagens dimversorautoratico também denominadQuadro de Transferéncidéfrica
sao:

1 Em situacBes de falha de energia elétrica da rede publica, o inteassfere
automaticamente energia para a rede do geraeon qualguer intervencdo humana
(existindo apenas um e de energia elétricaurto), que depende da disponibilida
da rede elétrica alternativa;

1 Ele tem como func¢aprincipalevitar o cruzamento de duas redes elétricas, protegendo
0 quadro gyerador de um risco de incéndio, entre outros riscos considerados perigosos

para as pessoas e bens;
1 Da prioridade &ede publica, que provoca uma reducdo dos custos cobyugivel do

gerador, porque caso a energia da EDP esteja disponivel ele desliga o gerador

automaticamente, semaessidade de intervencdo humana;

f E um sistema flexivel, ou seja o wddor pode optar por transportar este inversor para
outro lugar, ou para outra instalacéo elétrica por motivos particulares e adaptar a outros

sistemas elétricos semelhantgssaque escritérios, 2017)

E possivel visualizar umenu na consolacalizada ndall do Edificio, Figura63, que permite

fazer a escolha de como a distribuicdo de energia é feita caso falhe a rede publica. A opcéo

escolhida é que o gerador ligue imediatamente apds ocorrerafssalé energia, sinal de

gerador pronto. A outra op¢aaeécolher manualmente se se pretende ligar ou ndo o gerador,

sinal de arranque.

Jéssica Ferreira Pinto 71



AUTOMAGCAO DO EDIFICIO i TRABALHOS REALIZADOS

Gerador

AUTO MANUAL

& Menu (® sea 12-11-2018 11:19:53

Figura63 - Menu de monitorizacéo do gerador

A partir demaio de 2018&urgiramfalhas de eeargia noEdificio. Sempreque isto ocorria, 0
inversor atuaa e o gerador era ligado.ehtrada do quadro geral encorggaum disjuntor n&o
diferencial, que se trata de um dispositivo de seguranca que dispara sempre que a sua
capacidade é ultrapassadandonite de 50 Amperes. Ele dispara para interromper a corrente
elétrica e evitar o sobreaguecimento. O motivo pelo qual o disjcortava a energia elétrica
frequentemente erama sobrecarga no sistema elétrico

No quadrogerallocalizado no réslo chdoestdo instalados trés transformadores de corrente
monofasicosdenominados de banco trifasi¢agura64, com uma razéo de transformacao de
75/5A. Cada um deles correspordema fase do sistema trifasico, fase R, Seesip utizados

para medir corrente alternada. Osgedimentosealizadogoram medir a corrente em cada
uma das fases e verificar se estas estavam equilibradas ou nao.

-

Figura64 - Transformadores de corrente localizado QG
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A medi@o das correntes foi feita com recurso a uma pincaramgieca da Fluke, modelo
324, e o resultado da medicéo foi cerca d& 4@ fase T, 2A na fase S e cerca de 9A na fase
R, logo a partida verificoge quendo havia um equilibrio nas fasegra necesario fazer o
equilibriodas cargas.

Uma vezque foram introduzidosovos dispositivos na rede elétrica, como carregadores de
veiculos elétricogpensouseque esta pudesse ser a causa para as falhas de energia que estavam
a ocorrer ndedificio.

5.2.2 Instalacdo de um carregador para veiculos elétricos

De modo apromover a eficiéncia energética a empreBeesimar complementou o seu
portefélio com novas unidades de carregamento para viaturas elétricas VersiCharge da
Siemens. Estanidadeé compativel com tips os veiculos elétricgdug-in e o seu cabque
apresenta uma extensdoaté 7 metros, permite @aaegamento deeiculcs elétricas com a
possibilidade de limitar a poténcia maxima a disponibilizar ao veiculo, ajustarttesta forma

a capacidade dastalacao.

Os modelos existentes apresentam poténcias de 4,6kW até @2é§Mipamento encontse
preparado para uma instalacdo em ambientes internos e extemasincindice de protecao
IP56 (Bresimar, 2016)

Foram instalads dois carregadores elétricos fachada frontal do estabelecimento para uso
interno de colaboradores e administracdo. A referéncaatg instalado é 5TT3201VR02
Figura65, cuja tenséo de alimentacédo é3@30VAC, acorrente maxima nominal é de/82

a poténcia de saida € 22kW.

Figura65 - VersCharge 5TT3204VR02da SIEMENS
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O problemaque surgiu apos a instalacéo de dois destes carregadores foram os varios cortes de
energa que se verificaram na emprekhna vez que as cargas nos transformadores estavam
desequilibradadoi avaliado se existia mais algumparelholigado a fase T que provocasse

uma sobrecarga.

A duvida sobre a correta instalacdo destes equipamentos, esaid@de de monitorizar em
tempo real os consumos Hdificio levou a que fosse criada uma interface de visualizacéo que
permitisse também detetar qual a origem das falhas de energia no sistema.

5.2.3 Criagao de m enu de visualizagcdo para monitorizacado de ¢ onsumos

Toda a instalacdo daatcdo A é controlada através do mddulo da Beckhoff Q¥ 1fue se
encontra representado @apitulo 4,Figura39, considerado anasterda rele. Ao longo do
tempo o0 menu de visualizacdo da consolaalbtem vindo a ser melhorado. A programacao
incluida na consola é feita com recurssaftwareTwinCat e a parte gréfica é feita através do
iIX Developer da Beijer.

O TwinCat pode ser descarregado gratuitamente da pagina do faBtjdsagtando para isso
realizar um pequeno registo. Aposinstalacdo dosoftware apareceo 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
10

Figura66 - TwinCat Menu

Ao selecionamos o icongexpostoa laranjacom o bot&o direito do rato no menu do programa
principal do pograma é apresentad&i@ura66, e desta forma podemos facilmente optar por
qual dos modulos pretendemos usar, exisieis blocos principais. Sao eles:

21 https://lwww.beckhoff.com/english.asp?download/tcatdow.htm?id=159876032042844
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APLC Control - O PLC Control é o IDEIntegrated Development Environmpptopriamente
dito de programacao da aplicacao que vai ser executada pelo PLC.

ASystem Manager- E no System Manager que realizamos a configigalohardwaree a
ligacdo entre as variaveis do programa e os I/O do automato.

E no PLC Control ondé possivebscrever o codigo da aplicagéo que vai ser executado pelo
PLC. Esta componente dowinCaté constituida pelas linguagens de programacaoitissoa

norma IEC 6113B. Podemos observar iii@gura67 onde ao ser iniciadom novo programa
(POU), é possivekscolher entre uma das seis linguagens disponiveis, e ainda definir se o que
vamos escrever sera umograma, uma funcdo, ou uma funchBimco. Neste projeto em
concreto, a linguagem escolhida foi o SStr¢ctured Tejf por se tratar de um programa
extenso.

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

Fieturh Type: " SFC
BOOL ST

" CFC

Figura67 - TwinCat PLC Control Nova POU

No diagramada Figura 68, sdovisiveis 0s passos principais a executar no Twin@ah o

objetivo de visualizar os valores de energia consumidos por cada uma das fases do sistema
Inicialmente foi necessario definir quais as variaveis glablisais @ programa. De seguida,

€ visivel obloco ENT_EDF_R ¢orrespondente a fase R do sistema trifasioajje séo
mostradassvariaveis de entrada VAR _| NPUT 0

As variaveis de entrada estéo ligadasrtakKL3403, que permite a medicdo de dados ietesr

relativos a poténcia das 3 fasisrede de abastecimento. A tensdo € medida atlaviss
condutores, denominados por fases L1, L2 e L3, onde existe presenca de tensdo e através do
neutro que nao possui tensédo. As correntes das trés fases sfwiades como R, S e€lo

seu valor é medido com recurso aos transformadoregdea64.

Terminadasa escritae depuracaalo programa, e assim que 0 mesmo agesenterros é
necessario fazerRebuilddo projeto, paraquejsea cri ado um fi cheiro di
contidas as variaveis 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
ADGUIRIR_ENERGLA-ADOUIRIR Irms—
CONTAGEM_EMERGIAENT_EDF LIMPAR_kL-Apagar_consumo Urms—
BC_IM_EMTRADA_EDF chl_siate-KL3403_State = Fotencia—
BC_IN_ENTRADA_EDF.chl_data_in=KL3403_Data_In = cosphi—
BC_QUT_ENTRADA_EDF.chl_chr=EL3403_Ctr & Consumal—
BC_OUT_ENTRADA_EDF.chl_data_out<KL3403_Data_Qut & Freq—

l

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

Figura68 - Passos principajgara fazer a aquisicdo de dados de recolha de energia

No TwinCat System Manageo procedimentseguinteé executado programa no CXDe
seguida é necessario adicionar o PLC da Beckhoff a rede da Bresimar, qubdsimame
ACX_ _09F1920 e p arBeadéastsearah® (fua z e riumgéoiocafivay
dispositivos remotogue ja estiveram/estao ligados a redsyel naFigura69.

NestelDE € necessario adicionar a rede o PLC da Beckhoff chasonaméi CX 09 F 1820
para i ss oBroddeagtSearaddu me fiadi ci onar o end@Prde- o d
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

Cx-1DE95F in CE (6.0)

Cx_09F182 38 F

IPC13-PO-PLCY 211.2222  WinxP

PC_ESCOLHA_A 192168.054 1722980206100 211.2300 ‘windows 7

PC_GERWASIO 152168.0.95 152168.08611  31.4022 Windows [1...

PT_TECMICOS 192168092 192168106611 211.23001  'Windows 8

< >
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

Figura69 - Dispositivos associados a redekEittificio

ere-o de I P do CX1010, 192.
de segiCldao seet O adzegvrer § a p a Figucaglx

168.A0d 201,
o CX_0

O end
routed |

Generd | Boot Setbings |

,_m TwanCAT System Manager

Choose Target System

| -Local— (152168254 1281.1]
- BCI00D T (1721617111
i@ G 02073 921681010
o C_N9F1A2 (192 16R 020011
-l O 1FEDSC [1921681.20011)

il MK1Z2_L0O0M_HO3 [1921680.1531.1]

@ MET_LOOM_FO5
-k MKT_LODK_FOE
48l MKT_LOOM_FO7
09 MK _LOOK_POS
-8 MKT_LOOK_FO3

Cornechion Timeos [z

Al

[1E2166.01551.7)
(152 16B.016E T 1)
[152.168.0187.0.9)
[1E2168.071567.7)
(15216607537 7)

Seanch [Etwemeat]...

eaich [Freldboes]

|7 Bat az Dafauk

Figura70- Insercéo do CXiarede

Na ferrament&LC Controlrelativo ao CX1010apds efetuao envio de dadodo programa, é
possivel ler o valor das variaveis em tempo eglira7l1, na qual se verificaras valores da
tensao, corrente, fator de poténcia, frequéncia, poténcia e consumo real
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As correntes e tensfes medidas estdo disponiveis ealmoeficaz Na versdo KL3403, a
poténciaativae o cosumo de energia para cada fase sdo calculados. Attay@®duto da

tensao e corrente eficaz por fasda poténcia P, informacdes como a poténcia aparente, S ou

o angulo de deslocamentosphipodem ser medidos. A carta KL3403 fornece uma analis
abrangate de todas estgrandezas

ADQUIRIR_ENERGIA= TRLUE;

(* 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 }

ADQUIRIP_ENER... =

Energia_Entrada_...
Energia_Entrada_.. =19.875

=233

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

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

Energia_Entrada_... =234.7

Energia_Entrada_.. =14.775

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...

Energia_Entrada_.. =67.35

4

BT oiget Cx 0SF18

-

2 (192.168.0.201.1.1)

RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...

RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER.
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...

RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER...
RECOLHA_ENER..

Energia_Entrada_...

Figura71- Visualizacdo das variaveis de energia

n non non n
- I 0 o —

" n won non

w] =
—| oo
~J
o

WO
-
o

=19.875

-

F!un Time: T[I'.in.: 1,Col.: 1

—~—

Para esta fase do projeto a varidaugbortante a leeraa correnteque se encontra circundada
a vermelhoNo entantpa visualizacdo nao se tokm@asimples e objetiva, e para isso decidiu
se acrescentar um menu ao programa da consola que se encontra na ekuldtzodo

Nas imagens abaisi#o ilustradoss passos essenciais para a criacao deste novofammmgdo
a interligacéo das variaveis @winCatao softwarede programacao da consgalé Developer.

Ao abrir o softwarein i X

Devel oper o

aparecem

aut omat

asseiadas aede. Neste caso sao visiveis 0s enderecos das duas consolas quebahtiiono

sendo ele® IP da consola dball de entrada (192.168.0.208) e o IP da consola instalada na

Sala de Formag&d92.168.0.202)Figura72.
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* Sala de servidores

A
\

Figura72 - Localizagéo das consolas Edificio e respetivodPs

Ao selecionar aonsola Extell 72 situada ndall de entrada, é apresentado todo o programa
existente De seguida, foram criadasnco ecrds em quem cada um delesepresenta o

consumo no Quadrodeal Quadro Rrcial dorésdo chaq QuadroParcial doPiso 1, AC dorés
do chéace AC do 1Piso.

De segui da, no, s& pfair alyue ifor calndora@eSi@rnénte importado
para o iX e todas as variaveis contidas no TwinCat sdo apresentadas.

Na sequéncia destas operagdeecessariestabelecea comunicacaorgre a consola e o CX,
para isso no separadopntrollers© Settingse colocado o IP da consola, e @ontrollers©
Staionsé colocado o IP do CX100passos apresentadosFigura73.
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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 28/08,2018 12:52 Pasta de ficheinos
Outras versSes 29708 2018 0551 Pasta de ficheinos

| | Fracac_A_28 08 2018.tpy 287082018 16:45 Ficheiro TPY 1233 KB

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

Figura73 - Principais passos renftwareiX Developer

Seguidamentdez-sea simulacace exportacao do programpara a consold&o menu principal
® visualizado o ,Rigusatd bot «xo 6 Consumob
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\E‘ Menu Principal asaTer: |

IMF Rega
;o@ [g

Ilum. Ext.

——

! i5= Alarmes

SEEEEEEEEEEEEy

. .
= = g} 1} Consumo :
,_ﬂ—-\k__- = »
"sssssssmnmmnan?
Servers
& Menu (® qua 22-08-2018 17:54:55

Figura74 - Menu principal com novo bot&o

Aposfazer cliguenobottdé Consumo6é6 ® aberto 0O ecr« corre:
sao visiveis os graficaorrespondentesarrente consumida por fase.

Apés a realizagdo de um teste foi cotzta que os doisarregadoresstavantiigados a mesma
fase, neste caso a fase Tqueesta estava sobrecarregada em relacdo as outras. Depois disso

passotse um dos carregadores parasefR, a fim debterum melhor equilibrio das cargas
por fase

NaFigura75encontrase o grafico que relaciona o tempo, escala de 10 minutos, com a corrente
consumida em Amperes.

Consume Energia Instantaneo - Fntrada cosoTeH

CRCSmE:

@ — LR
& — 15

@ — LT

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

Figura75- Consumo instantaneo de energia do Quadro Geral
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No dia 10 de Setnbrode 2018oelas ¥:01, a fase com maior consumo arg, uma vez que a
ventilagdo se encontra ligada nesta fase e esta temporizada para dadathvara a hotaal
como é indicado no menu de controlo de ventilagdo que se encoRigure/6.

A fase S ficou com o valor aproximado deA3durantedez minutos, que € o tempo em que a
ventilagéo se encontra ativa.

Ventilagde Edificie A QsaTeR

Haora Terr

FRENTE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SARARNARASRRRRRRREY

10 20 30 40 50 7 80 90 100

EARA R RARAENRARA RN RN

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

Figura76 - Menu de controlo de ventilagéo

Apos varias analises e testespossivel descobrir quais 0s equipamentos que estavam ligados
acada fase. N&abelab abaixo pode visualizese essa correspondéncia.

Tabela5 - Distribuicdo de equipamentos por cada fase

FASES Funcd / Equipamento
R (Azul) 1 Carregador elétrico (1)

1 Estore 2 (GabinetBiretor Técnico)
S (Verde) 1 Ventilacdo automatica

1 AC (Sala @mercial 2)

1 Estore 1 (GabinetBiretor Técnico
T 1 Carregador elétrico (2)
(Vermelho) { Portas automaticas

1 Impressora multifuncbes

A criacdo destenenufoi bastante Gtil porque perraid facil monitorizacdo dos consumos, sem
ter que estar a ligarsoftwareTwinCAT 2ao CX1L01Q A HMI, neste caso a consola da Beijer,
exibe informacbes operacionamo o valor de corrente por fagen tempo real e d4 uma
visao do processo que permite o seu controlo e otimizagao.
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5.3 Sistema de c ontrolo de acessos a empresa

Até Fevereirode 2018, cedificio C daFigura45 estava ocupado por uma outra empresa, que
mudou de inwla¢cdes no ano presente.

Tal como referido no éhto 4.5 os acessos a empresa séo feityaidentificagdo de nimero
telefénica O portdo correspondente a entrada E1 abre automaticamente as 8h00, fecha as 19h30
e durante este periodo de tempo permanesgcald portdo da entrada E2, tal como o portéo

da saida S1 apenas permitem o0 acesso caso se efetue uma chamada para o sistema de contro
de acessos e se 0 numero telefénicwerstegistado na base de dados.

Na base de dados antiga eist muitos numers de pessoaujp acesso nao ja nao era
relevante por terem deixado de ser colaboradores da empresa, por uma questdo de seguranca
foi necessériaemover estas permissées de acesso da base de dados da Jiagtebén
entraram novos colaboradores na enprpee necessitavam thr acessos as instalacgoes.

Foi solicitado, via email, a todos os colaboradores, a confirmacdo da necessidade de terem o
seu numero telefénico inserido na base de dados, para que desta forma tenham acesso as
instalacBes da empresadatas horas normais de funcionamento.

Com todos 0s numeros registados, o passo seguinteséilos manualmente nsoftware

TwinCat. No projeto ddedificio fez-se a divisdo em varios programas, de acordo com cada
funcdo, como o controlo de iluminacaogeggia, gerador, entre outros, visivel no lado esquerdo
daFigura77. O programa que diz respeito s aces

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

!File Edit Project Insert Extras  Online  Window Help
B8 Bl (2w

B3 CONTROLO_IL ~

=
=
=

PROGRAM SMS_SEND

0002vAR
-4 CONTROLO_1_ANDAR (RG] 0003 TRIG_1:F_TRIG;
[ CONTROLO_ARMAZEM (FRE) 0004  TRIG_Z R_TRIG:
- [ii] CONTAOLO_EXTERIOR (PAG) 0008  TRIG_3 F_TRIG
0006 ©INT:

-+ 4F] CONTROLO_A_C [PRG)
~4F CONTROLO_SOMDAS (PRG)
2] CTR_LUX (PRG)
B3 EMERGIA
[E] CONTAGEM (PRG)

[ CONTAGEM_ENERGIA (PRE)
[l EIB_BC_ENERGIA [PRG)
- E] ENERGIA_ST [PRG)
-+ 4H RECOLHA_ENERGI4 PRG)
& FB
- AC_LD [PRE]
-[E] AC_ST [PRE]

[ CEN&RIOS (PRG)
[0 CONSOLA (PRG)
MR CTR_AR_COND [PRG)

=
=
=
-1

send_msgl: BOOL;
send_msg2: BOOL:
JINT;

[ R N T Ta LI
<

MRS_AUTORIZADOS_P2[A3]ATIVD:= TRUE:
MRS_AUTORIZADOES_P2[93] MNUMERD i *

=
=
=
=)

=
=
=
7]

K

=]
=
m
-]

=
&
=
=

=]
=
=

=]
I
&=
ra

(*Fortao LIDL™)
NRS_AUTORIZADOS_P2[1]1ATIND:= TRLUE:
MRS_AUTORIZADOS_P2[1].NUMERQO = .
MNRE_AUTORIZADOS_P2[2]ATHVO=TRLUE:
MRS_AUTORIZADOS_P2[2] NUMERO == * )

e

=
ey
=
[

=]
I
=
Y

=
=
=
s}

=]
=
=
=r]

=
=
=
—1

MNRS_AUTORIZADOS_PZ[3ATIVG:= TRLE:
NRS_AUTORIZADOS_PZ[3]NUMERO =
MRE_AUTORIZADOS_PZ[4]ATIVO:= TRLE:

=
i
=
==}

=]
I
=
@

[ CX(PRG] 0470  NRS_AUTORIZADOS_P2[4] NUMERD = * “
[ EDIFICIO_2 (PRG) [0471]  MNRS_AUTORIZADOS_P2[5)ATVG:= TRLL:
5] FastPRE) [0472]  NRS_AUTORIZADOS_P2[5] NUMERO = [ )
[0473  MNRS_AUTORIZADOS_P2[R)ATIVG= TRUE:

[ GERADOR PRG) (0474  NRS_AUTORIZADOS_P2[E].NUMERO > )

MAIN (PRE) [0475  MNRS_AUTORIZADOS_P2[F]ATIVG:= TRUE:
~[E] noviam [PRG) [0476  MNRS_AUTORIZADOS_P2[7]NUMERO = ¢ *
[ REGA [PRG) [0477]  MNRS_AUTORIZADOS_P2[E]ATIVG:= TRUE:
[ sMs_LD (FRE) (0478  NRS_AUTORIZADOS_P2[E] NUMERO = 4 1%
=] 515 _SEND [FRG) |0479| NRE_AUTORIZADOS P2[9ATID:= TRLE:
SDBECAF!AS [HG] (0480 MRS ALITORIZANOS PAIETMNLIMERD - - il

[£] TEMP_SERVERS_TEKON [PRG)

Figura77 - Janela do TwinCAT correspondentegmograma SMS_SEND

Os port@s das entradas E1 e E2 comunicam omodulomaster da Beckhoff CX1000 que
esta instalado nkdificio A e os portdes das saidas S1 e S2 estdo a comunicar com o moédulo
que esta instalado riedificio D.
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Como na consola da entead objetivo é que fiquem todos os registos pertencentedificio,

foi elaborada uma interface grafigae mostra toas os nimeros telefonicos quentécesso,
Figura78, e as respetivas entradas, e nesse ep@ssivel inibir o acesso de determinados
nameros.

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

Na imagem abaixo € visualizadmon exemplo da pagina da HMI, que contém 0s enos
autorizados. Por uma questao de confidencialidade ndo sao apresentados os nimeros. No ladc
inferior esquerdo é possivel defia hora de abertura e fecho automatopee se encontram

entre as 8h00 e d@9h30Q E ainda possivel controlar a aberturapdotio em modo manual
selecionando a tecla do lado superior esquerdo.

Configuracdo SMS (Portdo LIDL 1) e

Nrs Autorzados Port3o

T T e B
) » EKIIITEE N
. | iy #ERBRRRES

[0 weewererr |1 || #eeeesese |
I | #eererene
[ | LR L I | ApppELaiag
[ | #eererese [ | #eererers
n _ SuBEEEEY y ) SUBBpRERY .
o ERZZZIZZEN & BTN
»

(® ter 04/09/ 2018 17:54:25

Figura78- Menu de acesso a Entrada 1

Como é visivel na figura acima, no lado direito existe uma seta que redireciona este ecra para
um outro semelhante padlar seguimento aos nimeros telefénicos associados. Serefdm qu
necessario introduzialgum contacto na base de dados é necessario-lms®i programa
ASMS S ENDnie vai ser criada uma variavel do tipo
NRS_AUTORIZADOS P2[90].NUMERO, analogdrégura77 com o respetivo nimero.

No ecrd correspondente a entrada&igura 79, sdoindicados os niumeros para 0s quais é
enviado um sinal de alarme, que tem como finalidade irffoawiolacdo do perimetro ou local
protegido da empresa.
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Configuracio SMS (Portéio BMW) asaTreH

05 Portdo

R #Edddasad
#RERRRAER L b
#RERdndnn

#HERARA e #REREdRR

Abrir / Fecho Manual

EEEE

#HERRAE [ #EERERERE

Alarmes Bresimar

#REdrAeEe

gRsppEpEs PErrTryey

FHERBRREY il #EERERERS

B T
B s I
EIIIIEE v EEIIIIES

#RIVERERY

#RIVERERE

=
-
|
|
| |
»

® Menu (® ter 04/09/2018 17:54:25

Figura79- Menu de acesso a Entrada 2

Assim que o for feito downloaddo programa para o CX1010, que esta acoplado a uma carta
de oito entradas digitais, KL2408, € dadpermissao para abertura dos portdes aos numeros
inseridos na base de dados.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sdo apresentadasonclusdesobre arabalho realizadcassim como algumas
consideracfesobre anesmo.Sao ainda aprestadasugestdes de trabalho futuro.

Concluido o projeto foefetuada uma reflexadobmlanco, ndo sdadparte técnica do tralho
desenvolvido como também sobrecampeténcias pessoais e interpessoais adquiridas.

Osobijetivosiniciais propostos neste bralho foram alcancadasm sua maioriaEm particular
foi muito importante aealizacdo dgesquisa sobre os sistemas de automacadcdiicios
existentes no mercad® chegotse & conclusdo quexeste uma forte concorréncia entre 0s
varios sistemas tecngicos.

Durante o decorrer destebalhofoi otimizadb com sucesso sistema de automag de um
edificio empresarialatravés denodificacbesno sistema de iluminacai Edificio, ateracdes
ao sistema deontrolo deacessos @esenvolvimentale umsistemade monitorizacdo 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, é
agora possivel monitorizar de forma corretaumnihacdo dohall de entrada e da sala de
formacdoForam eliminados varios erros de enderecamento na rede, e corrigida a base de dados
do softwareETS.

Com o objetivo de monitorizar os consumos da empfesariadaumainterface grafica que
permite mostar em tempo real o valatos consumos energéticos instantaneos em todo o
Edificio. Esta interface, criadeom o softwareiX Developer,possibilitatambém realizaa
gestao dos consos,mantendo balanceado o consumo ertarg@or fase no éficio.

O sistana de controlo de acessfus atudizado com osoftwareTwinCAT. Os nUmerosie
telefone associados aos acesemmminseridos nma base de dadda CPUCX1010instalado
na empreséEste sistema estd em funcionamento sem apresentar falhas.

Os algoritmos d monitorizagdo e controlkriadospodem ser progressivamente melhosado
com a aprendizagem que resutia utilizacdocontinuadados edificios durante a atividade
normalda empresa

Os colaboradoreda empresa Bresimauxiliaram na realizacdo d#arefasde melhoria do
sistema de automacao Hdificio. A inser¢cdo nma equipa de trabalho diversarmitiu que o
trabalho em grupce o respeito pelo outro fossem desenvolvidos de uma forma muito
enriquecedoraDurante a execuc¢do do projeto foi possivel colocarpeatica econsolida
conhecimentos adquiridos durantpaeriodo de formacgéo académica.

Como sugestao de trabalho futuro surgiu a possibilidadeitdenatizar tambéros restantes
Edificios da empresayma vez que nenhum del@®ssui aindasistemasde autonacao
apropriados Por fim, étambémexpectavel que este projeto em conjunto com novas ideias
possam originar novos trabalhos nesta area.
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ANEXOS

Anexo | T Formacdes frequentadas durante o projeto

A Bresimar Automacao desenvolve acfes de formacédo direcionadas para o desenvolvimento
do conhecimento quer para produtos, quer para as aplicacdes de sistemas, que ajudam e
contribuem para a envolwéia com o mercado industridNeste caso foram relevantes as
formacgbGes em TwinCat e iX Developer, cujos logotipos sao apresentalliggiras0.

Figura80 - SoftwaresTwinCat e iX Developer

TwinCat 7 Nivel l e ll

No decorrer dsteprojeto foi ministrada a formacdo de TwinCadftwarede programacao da
Beckhoff, pelo Eng. Jorge Andril, diretor da ASATEK, com a duragao de 32 horas.

O objetivg no Nvel I, foi garantir que o formando fosse capaz de erequbgramas, e usar

as instrucdes standard em pelo menos 3 tipdsglgagengIL -Instruction List, Ladder e ST
Structured €xt).

O programala formacagassou por:

1 Apresentacado hardwareBeckhoff,embeddedPC (CX1000, CX9000)BusCoupler
(BX e BC) eBusTerminal (KL com entradas/saidas digitais e analdgicas);

1 Apresentacdo deoftware editor de progransad Twi n Ca't PLC6 e o0 ci
Si st ynsat ebm Manager 6

1 Introducéo rogramacaamos diversos tipos de edicéo (IL, ST, LD, FBD e SE@p
tipos de dados e variaveis.

No final, foram executados exercicios praticos, como o arranque direto de um motor e arranque
estrelatriangulo deum motor trifasico.

No Nivel I, o programa foi 0 seguinte:

1 Apresentacdo dbardwaree a sua configuracdo, médulosadenunicacdo (KL6xxx) e
modulos de entradas e saidas (KL1xxx, KL2xxx, KL3xxx e KL4xxXx);

1 Exposi¢cao de novos tipos de dadesfores 0 est,r0wtl U oasEEao de
Program Organization Uni(POU), Furcdes (FUN) e Funcdes bloco (FB).

No final da formag&o foram realizad@xercicios praticos com as fungdes mencionadas acima.
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iX Developer - Nivel Bsico e Avancado

O softwareiX Developer2.40da Bejer € usado para configurar painéis éXaplicacées de
controlo via PC. Este facilita a criagdo de integsshomemmaquina légicos e flexiveis, que
fornecem as informacdes para 0os operadores e outros sistemas.

A formagc&o foi composta pelo nivel basico e avancado, e foi orientada pelo Eng. Rui Alvares
que é responsalpor sistemas de automacéao nepartamentae Engenharia, ASATEK. Esta
formacaaeve a duracdo de 16 horas.

No primeiro nivel o objetivo focapacitar o formando paexecutar pequenas aplicacdes de
interface grafico e identificar os diversos componentes que a aplicacao disponibiliza.

O programa dsta formac&o passou por:

T

Apresentacdo dos varios painéis de operacao HMI da BeipielosX2 Base e X2

Pro;

Demonstracéo do iX Developer, disposi¢céo e descricdo de ferramentas, e organizacéo
do projeto;

Demonstracdo dosoftware d e b1 wme 6, @op doenwtern gréico e
funcionalidades athecidas das HMI.

Por fim, realizouse um projeto funcional pansolidaros conhecimentos adquiridos dos
formandos e esclarecer duvidas existentes.

No nivel avacado, o programa passou pela apresentacao dastesduircionalidades:

T
T

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

Audit trial, func@ogque possibilita acompanhar acdes do operador;

Variaveis do sistema, permite controlar ou visualizBrmacao do sistema operativo

da consola.

Tal como nas restantes formacdes, no fioalealizadaa construcdo de um programa para
aplicacao das funci@atidades acima apresentadas.
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