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1. INTRODUGAO

A presente Memdria Descritiva e Justificativa refere-se ao Projeto de Execucgéo para a instalagdo dos
equipamentos de Gestdo Técnica Centralizada destinada ao novo Hospital Central da Madeira, a
construir no Funchal.

As solugdes técnicas adoptadas serdao adequadas e suficientes de acordo com a natureza e as
exigéncias funcionais de um edificio de salude e terdo sempre em consideragdo as condicionantes
financeiras e as exigéncias de seguranga de um edificio deste género.

Toda a concepgéao das instalagdes e equipamentos de Gestao Técnica sera orientada por preocupacdes
de fiabilidade, segurancga, expansibilidade, facilidade de manutenc¢éo e de exploragao, dotando o Edificio
de uma infra-estrutura que garanta a seguranga e funcionamento dos varios servigos integrados no
complexo.

As solugdes preconizadas para as diversas instalagdes terdo em comum o facto de se tratar de solugdes
técnicas de comprovada qualidade e fiabilidade para unidades de saude e ja testadas em casos
anteriores, tentando sempre optar por tecnologias recentes que oferegam os mais altos padrdes de
conforto e qualidade, reduzidos consumos energéticos, velocidades de resposta elevadas e simplicidade
técnica.

Todas as instalagdes e equipamentos possuirdo homologacgdes e certificagdes para instalagdo no nosso
pais, sendo aprovadas para unidades hospitalares. As solugdes técnicas respeitardao os regulamentos
gerais em vigor, bem como as normas especificas e recomendagdes aplicaveis ao sector da saude.

De uma forma sistematica, serdo consideradas todas as infra-estruturas necessarias a instalagdo de
todos os sistemas exigidos no programa de concurso, bem como o sobredimensionamento de
canalizagbes eléctricas e de comunicagodes, susceptiveis de sofrer ampliagdes futuras.

Em todas as redes serado previstos dispositivos que permitam as adequadas rotinas de manutengao e

facilidade de limpeza.

2. GESTAO TECNICA CENTRALIZADA
2.1. Generalidades

Neste capitulo pretende-se preconizar e caracterizar o sistema de gestao técnica centralizada (SGTC) a
preconizar para o Edificio. O SGTC destina-se a receber e tratar dados provenientes da instalagcao
técnica de AVAC e ELECTRICIDADE e automatizar o maior nimero possivel de fungdes, minimizando
desta forma a intervengdo humana. O SGTC permitira, também, optimizar o funcionamento das
instalagdes atras descritas conduzindo a ganhos efectivos de rentabilidade e consequente diminuigéo de

custos de operacgao.
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O sistema desempenhara um papel fulcral na exploragdo das instalagdbes mecanicas do Hospital,

possibilitando atingir os seguintes objetivos:
Otimizar as tarefas de exploragao e servigo;
Reducao de consumos energéticos;

Reducdo do custo de exploragdao dos equipamentos com um conhecimento preciso do seu

funcionamento contribuindo para um aumento do MTBF (Mean Time Between Failures);
Garantir os devidos niveis de conforto aliados a maximizacao da eficiéncia energética;
Flexibilidade na adequacgao das instalagbes as condi¢des de exploracao;
Sistematizagao e recolha exaustiva de parametros das instalagées mecanicas de AVAC;

Comunicacéo efetiva e em tempo real de anomalias que ocorram com as instalagdes ligadas ao
SGTC.

O sistema definido neste projecto garante e permite a interligagdo com diversos equipamentos e
sistemas existentes no mercado, pelo que a sua integragdo com outras tecnologias encontra-se
garantida. Tratando-se, ainda, de um sistema totalmente aberto e com provas dadas a nivel nacional e
internacional, a integracdo encontra-se facilitada pela larga experiéncia partilhada entre os inUmeros

integradores da marca a nivel Mundial.

O presente projeto foi elaborado com vista a garantir a total integragdo do SGTC com todas as

tecnologias a instalar no Edificio.

Constitui objeto da empreitada do SGTC o fornecimento, montagem em quadro elétrico, programagao,

comissionamento, formagéao e entrega de documentagao.

O fornecedor do SGTC devera garantir ao dono da obra um servigo de assisténcia pos-venda e

capacidade de reposi¢ao de pecas.

A entidade a quem for adjudicado o fornecimento do SGTC devera fornecer os controladores
devidamente montados e eletrificados, com as devidas interfaces e protecgdes fisicas e eléctricas.

2.2. Quadros eléctricos do Sistema de Gestido Técnica Centralizada

Os componentes modulares do SGTC do Edificio serdo instalados em quadros proprios:

Em cada um dos quadros GTC previstos serao instalados os componentes programaveis que gerirao os

equipamentos de Electricidade e AVAC a estes relacionados.
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2.3. Funcionalidades a implementar

Como referido, o SGTC integrar-se-a com as instalagbes mecanicas de AVAC e Electricidade,
nomeadamente:

Instalagbes de produgdo de agua de aquecimento e refrigeragao (chillers, caldeiras, bombas de

recirculacéo, etc.);
Instalagbes mecanicas principais e secundarias de AVAC;
Recuperadores de calor;
Coletores dos painéis solares;
Registos corta-fogo;
Caixas de filtros;
Ventiladores;
Equipamentos de campo (sondas de temperatura e sensores de humidade)
Analisadores de energia;
Comando de circuitos de iluminagao e outros;
Monitorizagao de estado de funcionamento;
Monitorizagao e registo de alarmes técnicos (Gases Medicinais, entre outros);
Contabilizagao e registo de consumos energéticos térmicos e eléctricos;
Outros identificados na lista de pontos.
No SGTC deverao ser implementadas as seguintes funcionalidades:
Monitorizagao de variaveis criticas;
Emisséo visual e sonora de mensagens de alarme;
Emissao de mensagens de alarme por SMS;
Programagcao diaria, semanal, mensal e anual;
Contabilizagao de tempos de funcionamento;
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Datalogging no Sistema de Supervisao;
Datalogging redundante nos controladores programaveis;

Comunicagédo sobre barramento de comunicagdo com equipamentos que possuam porta série ou
ETHERNET;

Comunicagdo multi-protocolar (BACNet, EIB/KNX®, LONWORKS®, MODBUS RTU, MODBUS

TCP, M-Bus, DALI, EnOcean onde e quando necessario);
Deslastre de cargas;
Encerramento automatico e sequencial de equipamentos, no caso de falhas criticas;

Emissao periédica e automatica de relatérios, sem intervengdo humana, para um conjunto de

destinatarios pré-definidos;
Representagao grafica de variaveis;

Escalonamento da entrada em funcionamento dos equipamentos de AVAC, em fungdo das

necessidades.
Com a implementagao destas funcionalidades sera possivel:
Assegurar a deteccao de situagdes andmalas e notificar os técnicos da sua ocorréncia;

Assegurar uma comunicagao eficiente e eficaz com todos os equipamentos que constituem o
sistema de AVAC;

Reduzir significativamente os custos de operagdo, ndo sé pela reducdo da intervencdo humana
nas operagdes de manutengdo, como pela gestdo adequada dos recursos existentes e da

correta avaliagdo das necessidades;
Incrementar o tempo de vida util dos equipamentos;
Armazenar e documentar todas as variaveis criticas e/ou informativas do SGTC.

De acordo com o projecto de instalagées mecéanicas, o funcionamento das unidades produtoras de frio e
calor, chiller’s e bombas de calor, devera ser equilibrado em nimero de horas de funcionamento, assim
como possuir um controlo efectivo da GTC que permita, mediante a analise as solicitagdes instantaneas
do sistema de climatizagao, proceder a uniformizagdo da carga dos compressores de cada uma das
unidades, conferindo elevada eficiéncia energética da instalagéo, pelo funcionamento a cargas parciais
proximas dos 70% da capacidade total dos compressores.
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Sempre que possivel, as condigdes de funcionamento o permitam e se demonstrem vantajosas, devera
realizar-se um variacdo de caudal na ordem dos 20% de cada maquina (compressores parafuso),
possibilitando desta forma a redug¢ao substancial dos consumos energéticos associado as eletrobombas
do circuito primario. O controlo das bombas do primario devera ser efectuado com base num diferencial

de 6°C entre a ida e o retorno, limitando-se a temperatura de saida dos chillers nos 12°C.

2.4. Arquitetura do Sistema de Gestdo Técnica Centralizada

A estrutura do Sistema de Controlo Distribuido devera permitir dispor de diferentes niveis de Gestao e

Inteligéncia Distribuida, de forma que se possa operar com eficacia, fiabilidade, autonomia e flexibilidade.
Niveis de Gestao e Inteligéncia Distribuida:

Nivel de Campo;

Nivel de Automacao;

Nivel de Supervisao.

2.4.1. Nivel de campo

O fornecimento dos equipamentos de campo faz parte da empreitada de AVAC e IE, contudo, dada a
enorme versatilidade da tecnologia preconizada para o SGTC sera possivel integrar todo o tipo de
solugdes (NTC10K, PT100, PT1000, Ni1000, 0...10 V, £ 10 V, 4...20 mA, etc.) dentro da mesma rede de
campo (fieldbus) do SGTC.

Para o presente projeto, considerou-se que as entradas analdgicas passivas (temperatura) serdo do tipo
NTC10K, enquanto as entradas analdgicas para sinais provenientes de outros transmissores (sensores)

terdo sinal de 0...10V sendo as mesmas designadas por entradas analdgicas activas.

Neste sentido é importante que as empreitadas de SGTC e AVAC, em conjunto, garantam a integragao a
este nivel, com vista a satisfacdo das necessidades do Cliente e das diretrizes estabelecidas em

projecto. O sistema tem protocolo aberto.

2.4.2. Nivel de automacao (Controladores DDC)

A automacgao sera efetuada por controladores do tipo DDC (Direct Digital Control) distribuidos, sendo o
controlo e comando efetuado de acordo com as estratégias e sequencias definidas em projeto. Utilizando
o principio de inteligéncia distribuida, cada componente responsabilizar-se-a por uma parte da instalagao
a controlar, de forma autbnoma mas integrada na rede de transmissdo de dados do sistema de gestao.
Cada estacdo de controlo distribuido sera configurado com controladores e/ou mddulos
microprocessadores que captam e processam os sinais dos equipamentos de campo (sensores,
contatos auxiliares, etc.).
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Os controladores serdao de instalagdo em calha DIN e possuem interfaces abertos baseados nos
standards WINDOWS®. Por serem extremamente versateis na configuracdo por software das
entradas/saidas e analdgicas/impulsos/digitais, o nimero final de controladores necessarios € otimizado,
permitindo assim reduzir o tamanho dos quadros elétricos, reduzindo custos de instalagdo (aquisigdo de

caixas, eletrificacdo e montagem) e transporte.

Estas estacbes de automacgdo sdo livremente programaveis fornecendo a infraestrutura para acomodar,

processar e otimizar fungcbes especificas do processo.

Além das funcbes de controlo, a estagdo de automagao também incorpora fungdes convenientes de

gestéo integrada, tais como:
Processamento em tempo real e multitarefa, capacidade para multiutilizador;
Gestao Reldgio com alarme em toda a rede de roteamento;

Gestédo de alarmes simples, basica e estendida, com a transferéncia segura de rastreamento e

monitorizagdo automatica de alarme de transmissao;
Horarios — Tempo;
Fungdes Trend;

Protecao de acesso em toda a rede individualmente com perfis definidos pelo usuario e

categorias;
Tratamento de alarmes e mensagens;
Transmissao de dados por eventos;
Memoaria para banco de histéricos.

As comunicagdes com equipamentos de terceiros sdo fundamentais, dai que os equipamentos de
controlo escolhidos possuam interfaces de comunicagao nos protocolos mais conhecidos e utilizados do
Mercado: BACnet, LONWORKS®, MODBUS RTU, MODBUS TCP, EIB/KNX®, DALI, etc.

Cada quadro elétrico do SGTC devera ser autébnomo e garantir que todas as funcionalidades estejam
devidamente operacionais, mesmo no caso da rede do SGTC se encontrar fora de servigo. Desta forma

sera possivel garantir o conforto e a seguranga dos ocupantes dos edificios.

Os controladores preconizados possuirdo ainda resisténcia a vibragdes e choque conforme norma EN
60068-2-6/EN 60068-2-27/29 e imunidade/emissdo EMC conforme a EN 61000-6-2/EN 61000-6-4.
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A programacdo dos controladores é feita recorrendo a uma ferramenta assente em ambiente
WINDOWS® e é baseada numa linguagem de blocos User-Friendly totalmente gréfica. Esta ferramenta
de programagao possui ainda um vasto conjunto de bibliotecas que reduzem consideravelmente o tempo
de programacao (eletricidade e controlo de chillers, UTAN, entre outros.), permitindo ainda a criagao e

personalizagdo de macro e blocos especificos a cada instalagao.

Os controladores permitem ainda a manutengdo remota, quer do SGTC, quer dos controladores
propriamente ditos, via modem, ISDN, DSL, VPN. Esta potencialidade constituira uma solugéo de
recurso ao Sistema de Supervisao principal do edificio e uma forma de acesso remoto ao SGTC. Os

métodos de controlo de acesso ao SGTC pelo servidor web deverao ser implementados pelos técnicos.

Em cada quadro elétrico do SGTC e associados a cada router serdo adicionados controladores de
entradas e saidas de sinais que mantém a filosofia de eletrificagdo e em numero suficiente para as

necessidades de cada sector (consultar lista de pontos e arquitetura dos sistema).

Nos quadros elétricos do SGTC, onde e quando indicado, sera instalada uma consola grafica
policromatica, tactil com 320 x 240 pixel e 3,5” ou 5,7” do tipo QVGA TFT LED LCD que facilitara as
operagdes de comissionamento e exploragéo ao servir como HMI (Human-Machine Interface) do SGTC
e dos equipamentos por este controlados e monitorizados. A porta Ethernet RJ45 permitira integrar cada
uma das consolas na rede do SGTC e possibilitara, inclusive, que num dos quadros possa ser possivel

consultar variaveis associadas a outro quadro.

Considera-se que a(s) consola(s) enquanto hardware pertence(m) ao nivel de automacgao, no entanto,

a(s) mesma(s) enquanto funcionalidade pertence(m) ao nivel de supervisao.

Em caso de falha critica na instalagédo, ou para o envio de alarmes SMS programados pelo utilizador,
existira um Modem, que devera ser ligado diretamente no Embedded Server, ou em alternativa no

quadro que relina os sinais mais criticos.

Nao serdo aceites controladores/sistemas dedicados que utilizem estratégias de controlo pré-
programadas de fabrica e que ndo possam ser totalmente modificadas pelos técnicos de controlo e/ou
manutengdo. Da mesma forma, ndo serdo admitidos sistemas que sejam totalmente estanques a
intervencgao de outros técnicos/integradores/marcas que nao aqueles que instalaram o SGTC inicial. O

Cliente Final devera ter sempre controlo e autonomia no SGTC que ira adquirir.

2.4.3. Nivel de Supervisio

A unidade central do sistema de gestao, comando e controlo distribuido constitui a estagdo de comando
do sistema de supervisdo do edificio e devera oferecer aos utilizadores uma apresentagéo clara (forma

grafica e numérica) dos processos técnicos do sistema.
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Esta unidade trabalha com o sistema operativo Windows multitarefa, isto €, em torno do qual as tarefas

podem interromper-se umas as outras ao mesmo tempo, dependendo somente das suas prioridades.
O Sistema de Supervisao tera componentes de hardware e software.

O computador de Supervisdo permitira monitorizar e comandar as instalagdes e parametrizar as
diferentes variaveis associadas as instalagdes. Ao computador sera ligada uma impressora para registo

cronolégico de acontecimentos e emisséo, periddica e/ou a pedido do operador, de relatérios.
O software de Supervisdo possibilitara:

Gestao energética com centros de custo por edificio e sector com contagem real e virtual

integrada:
O software de supervisdo deve produzir os seguintes Relatérios de Consumo Energético:
Consumo por tipo de espacgo
Consumo por espagos
Racio de consumo

Os relatérios sdo gerados com base nas leituras automaticas dos equipamentos de contagem
existentes no edificio, mas também com base nos Contadores Virtuais de Energia possiveis de
implementar com base no funcionamento conhecido dos equipamentos controlados pelo
sistema de gestéo. Os relatérios sdo enviados automaticamente por mail em formato PDF para
a lista de destinatarios activos, podendo ainda a pedido do utilizador serem exportados para
outros formatos (SQL, CSV, etc..)

Gestao de Alarmes (Processamento e Histérico):

Todos os alarmes séo apresentados aos operadores na base do ecrd do Software. Cada
alarme é classificado por coédigo de cores conforme a sua actividade bem como

distinguindo os alarmes reconhecidos dos restantes.

A ocorréncia de um alarme pode ainda ser atribuida uma nova agdo, a emissdo de um
alarme sonoro ou gravagdo audio, a abertura de uma nova janela com o sindptico
animado do equipamento ou o envio de mensagem de alarme via email ou mensagem

de texto.

O histérico dos alarmes esta sempre disponivel para consulta, com a possibilidade de
utilizacdo de filtros de pesquisa por periodo de tempo, tipo de alarme, utilizador, entre
outros, para simplificar a analise das ocorréncias.
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Classificagdo dos alarmes por codigo de cor
Notificacdo de alarmes por email ou sms
Pesquisa historica de alarmes com filtros
Gestao acesso e gestao total de utilizagdo com cadastro integral dos utilizadores:

Os utilizadores dispdem de uma password individual, a qual é atribuida um nivel de acesso
de forma dindmica pelo administrador do sistema. Os diferentes niveis de utilizador, na
versado base em numero de 4, oferecem ou bloqueiam o acesso a gestédo de utilizadores,

consulta, operagao ou navegagao no sistema.

Configuracdo de lembretes de manutencdo por contagem de horas de funcionamento de cada

equipamento
Configuracdo e monitorizagado do estado das comunicagdes da rede de SGTC;
Rastreabilidade:

A utilizagcdo do software de supervisdo é totalmente registada desde a navegagédo pelos
sinopticos, até as alteragbes de valores ou a utilizagcdo de comandos. O histérico do
registo é consultavel individualmente por utilizador que dispde de filtros de pesquisa no

tempo e por tipo de acgao.
Configuragdo de menu de ajuda, similar ao ambiente WINDOWS®);
Suporte multi-linguas em runtime (portugués e inglés);
Suporte multi-monitor;
Recolha dos dados provenientes dos controladores;

Parametrizacdo dos automatismos dos equipamentos de AVAC (modos de funcionamento,

enable/disable, setpoints, entre outros);
Representacao grafica intuitiva e amigavel da instalagao (sindpticos);
Intervengéo directa sobre o funcionamento dos equipamentos (ON/OFF remoto);
Armazenamento em base de dados SQL/MySQL/Access de variaveis criticas e informativas;

Geragao de relatérios de exploracao
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O software de supervisao deve possibilitar a emissdo de Relatérios de Exploragao, por exemplo:
Qualidade do ar interior (temperatura, humidade e CO2 medidos)

Qualidade da agua para consumo humano (Cloro residual, Diéxido de Cloro, pH, entre

outros)
Posicao dos registos corta-fogo e registos de desenfumagem (*);
Numero de horas de funcionamento dos equipamentos (*);
Consumo energético dos equipamentos (*);
(*) - Rotina semanal, mensal ou outro a configurar

Os relatérios sdo gerados com base nas leituras automaticas dos equipamentos de
medicdo e controlo, sendo automaticamente enviados por mail em formato PDF
para a lista de destinatarios activos, podendo ainda a pedido do utilizador serem

exportados para outros formatos (SQL, CSV, etc..)

Representacdo grafica de variaveis continuas (temperaturas, humidades, caudas, entre outros),

em tempo real e histérico;
Impressao;
Agendamento de tarefas (ativacdo/desativagao de fun¢des em periodos programados);
Configuragéo remota das cartas de sinais e dos controladores (gamas de medigéo, etc.).
O Nivel de supervisao podera contar também com consola(s) de operagao local.

A consola de operagao local ou HMI (Human Machine Interface), associada aos controladores enquanto

parte da supervisdo, permite realizar as seguintes funcodes:
Ligar e desligar manualmente a instalagao.
Consulta de valores reais (entradas e saidas).
Ajuste de valores de regulagao.
Modificagao de parametros de funcionamento.
Ajuste do programa de reldgio (diario, semanal, particular, férias).

Consulta e recegao de alarmes.
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Reposi¢ao do contador de horas em servico.
Niveis de acesso.
Visualizagdo de graficos on-line.

2.5. Rede de comunicagées do Sistema de Gestdo Técnica Centralizada

A rede de comunicagbes do SGTC assentara numa rede de comunicagbes Ethernet/IP que interligara

todos os controladores de comunicagdes, as consolas graficas tacteis e o Sistema de Supervisao.

Nos quadros em que forem previstas consolas com porta Ethernet RJ45, deverao ser incluidos switches

com 5 portas RJ45, nestes mesmos quadros de SGTC.

2.6. Quadros elétricos do Sistema de Gestido Técnica Centralizada

Os equipamentos de controlo do SGTC seréo instalados em armarios com caracteristicas e dimensdes
adequadas aos mesmos devendo garantir as normas em vigor e classe de protecédo e isolamento

adequados aos equipamentos e ao meio onde serao instalados.

Os controladores sdo alimentados a 24 VAC pelo que é necessario incluir em todos os quadros elétricos
um transformador com poténcia adequada, acrescido de poténcia necessaria e suficiente para

alimentacgao dos equipamentos de campo.

Todos os sinais deverao ser levados a bornes de 2,5 mm®. As entradas digitais deverao ser facultadas
aos controladores livres de tensdo. As saidas digitais atuardo sobre relés existentes nos proprios

controladores, que disponibilizardo assim contactos livres de tensdo a poténcia para ativagado dos

equipamentos.

A protecdo dos controladores sera garantida por um disjuntor bipolar adequado a entrada do

transformador, devendo o secundario ser protegido por fusivel de acordo com a prote¢ao necessaria.

Todas as linhas e os proprios quadros deverao ser devidamente identificados com recurso a marcadores

e etiquetas em trafolite, respetivamente.
Deve ser colocado um sinalizador no espelho a indicar presenga de tensao 230 VAC.
Devera prever-se a colocagao de uma resisténcia de aquecimento no interior do armario.

O fornecimento e a montagem dos relés de interface sdo sempre da responsabilidade dos instaladores
do AVAC, eletricidade e outros, e serdo sempre montados nos quadros elétricos de forga das respetivas

especialidades.
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2.7. Cabos e ligagdes elétricas

Os cabos cujo tipo abaixo indicados serdo instalados sobre os caminhos de cabos montados pelo

empreiteiro das instalagbes mecanicas e/ou empreiteiro das instalagbes elétricas.

Sera permitido o uso do caminho de cabos das correntes fracas, montados pelas instalagdes elétricas

associadas, desde que compatibilizadas com a mesma.
Nao é permitido efetuar emendas nos cabos.

O fornecimento, montagem e ligagcbes elétricas é da responsabilidade das empreitadas cujos sistemas

estao conectados ao SGTC.

Os instaladores associados aos sistemas que interligam com o SGTC deverdo compatibilizar com o
fornecedor do mesmo todos os cabos necessarios ao bom funcionamento do sistema de gestéo técnica

centralizada.

O fornecimento e montagem da rede de cablagem que une os quadros das especialidades (pontos
disponiveis em régua de bornes) aos quadros de gestao técnica é da responsabilidade das empreitadas

associadas, assim como as ligagdes no quadro do SGTC.

A interligacéo elétrica dos equipamentos de controlo de AVAC, assim como o conjunto de equipamentos
de campo constituidos por sensores, atuadores, valvulas, relés, contactos sem tensdo, etc., que
fornecem informagdées do estado da instalagcdo e atuam como interfaces com os controladores
programaveis, sdo da empreitada de AVAC. Os analisadores e contadores de energia fazem parte da

empreitada em que estao inseridos (IE ou AVAC).

A alimentagao aos equipamentos de campo devera ser assegurada a partir dos bastidores de gestdo

técnica, com excegao de equipamentos “on-off” que deverao ser alimentados do quadro de poténcia.
Ligagoes elétricas de outros cabos a régua de bornes dos bastidores de gestao técnica:

Todas as ligagdbes em equipamentos ou quadros fornecidos por outras especialidades serdo da
responsabilidade destes, no entanto em coordenagdo com o instalador do sistema de GTC de forma a

haver compatibilizagdo dos sinais.
Fornecimento e montagem de caixas de juncao e acessérios de montagem:
Bornes

Sistema de aperto: camara de aperto e parafuso em ac¢o endurecido, para garantia da forga
de contacto entre o condutor e a barra de corrente fabricada em cobre e latdo de alta

qualidade.
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Principio da seguranga na ligagdo: o sistema de aperto garante uma ligagdo anti vibratéria
entre o condutor e a barra de corrente, porque a camara de aperto é fabricada numa
Unica peca, moldada em “O”, sobrepondo-se as duas extremidades num ponto em que
sao roscadas. Ao ser exercida a pressao sobre a barra condutora, a tendéncia de
separagao entre essas duas partes roscadas, cria um efeito de contraporca ou freio

sobre o parafuso, que oferece uma excelente seguranga contra vibragoes.

Vantagens do sistema de aperto: elevada forga de contacto, independentemente da secgao;
seguranga contra desapertos por vibragées; ndo necessita de revisdo ou manutenc¢ao;
ponto de contacto resistente ao envelhecimento e muito facil manejo. O material isolante
é um termoplastico modificado com uma excelente flexibilidade, resisténcia a rutura, livre
de halogéneo, fésforo, dioxina ou furanos, e cujas vantagens face a poliamida
habitualmente utilizada nestes equipamentos, sdo a melhor protegdo contra o fogo (grau
de inflamabilidade segundo a norma UL94 — V0) e temperatura permanente de trabalho
mais ampla (-50° C... +120° C).

Estanquicidade aos gases: as zonas de contacto entre o condutor, a barra condutora e a
camara de aperto, cumprem a norma DIN 41640, parte 76, que mede o comportamento

dos componentes elétricos expostos a atmosferas agressivas definidas.

Segurangas contra contactos casuais: cumprem a norma VGB 4 quanto a contactos casuais

nas partes sob tensao.

Sistemas de shunt: possibilidade de utilizagdo de shunts de aperto por parafuso e encaixe

até um maximo de 50 polos e 3 niveis de shunt em paralelo, no caso destes ultimos.

A interligacéo elétrica dos equipamentos de controlo de AVAC, assim como o conjunto de equipamentos
de campo constituidos por sensores, atuadores, valvulas, relés, contactos sem tensdo, etc., que
fornecem informagdées do estado da instalacdo e atuam como interfaces com os controladores
programaveis, sdo da empreitada de AVAC. Os analisadores e contadores de energia fazem parte da

empreitada em que estao inseridos (IE ou AVAC).

2.8. Servigos de Engenharia

Os servigos de programagéo e comissionamento, vulgo Engenharia, deverao ser prestados respeitando

as seguintes diretrizes:

Todo e qualquer automatismo/algoritmo, antes de ser implementado, devera ser discutido com o

empreiteiro das instalagdes mecanicas de AVAC e com o respetivo Projetista;

Apesar da existéncia de equipamentos de comando local (botoneiras), em modo automatico, a
SGTC sera responsavel por todos os encravamentos entre equipamentos;
15/30
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No seguimento do ponto anterior, ainda que a SGTC comande os equipamentos, a nivel elétrico,

deverao existir protecbes adequadas aos equipamentos;

Todos os equipamentos com poténcias superiores a 5,5 kW deverdo ter os seus consumos

monitorizados pelo SGTC;
No minimo, deverao ser implementadas as seguintes fungoes:
UTAN:

Execucéao horaria ou por instrugcao direta do pessoal de exploragcdo/manutengao;

eral@aripa.pt e Web: www.aripa.pt e NIPC 500915814 e Cap. Social 200.000,00 €

Controlo de temperatura ambiente (e humidade ambiente onde indicado);

e-mail

Monitorizagcao de todos os sinais do equipamento;

Emissao de alarmes sempre que se verifiquem anomalias.

Ventiladores:

Execugéo horaria ou por instrugao direta do pessoal de exploragdo/manutencéo;

Monitorizagéo de todos os sinais do equipamento;

Tel: 00351.217 826 270 e Fax: 00351.217 826 279

Emissao de alarmes sempre que se verifiquem anomalias.

Bombas de recirculagao:

Execucéao horaria ou por instrugcao direta do pessoal de exploragcdo/manutengao;

Monitorizagcao de todos os sinais do equipamento;

Emissao de alarmes sempre que se verifiquem anomalias.

12 - 11°. Piso em 1600-131 Lisboa - Portugal

Caldeiras:

Autorizar ou inibir funcionamento;

Rua Julieta Ferrao,

Monitorizag&o de todos os sinais do equipamento;

Emissao de alarmes sempre que se verifiquem anomalias.

Registos corta-fogo:

Monitorizagao de todos os sinais do equipamento.

ARIPA - llidio Pelicano, Arquitectos, Lda
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O software de Supervisdo devera ser o mais intuitivo e amigavel possivel e na sua execugao

deverao ser aplicados conceitos basicos de Ergonomia;

Devera ser implementado o maior numero possivel de fungdes automaticas (sem intervencgéo

humana), inclusive na emissao e reencaminhamento de relatérios;

Deverao ser implementadas metodologias que evitem/minimizem a emissdo de mensagens de

alarme falsas (“falsos alarmes”) por SMS;

Deverdao ser implementadas metodologias de desgaste semelhante em equipamentos com a
mesma fungéo (rotagdo por tempos de funcionamento, por ocorréncia de alarme, FIFO, LIFO,

etc.);
Deverao ser implementadas metodologias de deslastre de cargas;

Deverdao ser implementadas metodologias de encerramento automatico e sequencial de

equipamentos, no caso de falhas criticas;
Toda a programagéao devera ser devidamente comentada.

2.9. Comissionamento

Todos os algoritmos e fungdes deverdo ser testados/simulados nas instalagdes dos técnicos do SGTC e
apenas depois de devidamente confirmados dever-se-a proceder a instalagcdo do software dos

controladores em obra.

Todo e qualquer teste do SGTC em obra s6 podera ser iniciado depois de concluidos os testes de todas

as especialidades intervenientes.

A instalagdo do software devera ser precedida pelo teste/simulagdo de todas as entradas e saidas,

digitais e analdgicas, em todos os quadros. Nomeadamente:
Entradas digitais:
Confirmacgéao das entradas digitais (alarmes, estados e modos).
Saidas digitais:
Confirmacgéao das saidas digitais e respetiva atuagdo dos equipamentos.
Entradas analdgicas:

Confirmagéao das entradas analdgicas e respetivas gamas de medic¢ao (°C, 0...10 V);
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Confirmacgédo da estabilidade do sinal ao longo de tempo (aproximadamente, 1 dia em
operagdo normal do SGTC e dos sistemas integrados), para despistar

perturbagdes/flutuacoes.
Saidas analdgicas:
Confirmagéao das saidas analdgicas e respetivas gamas de atuagéo (0...10 V);

Confirmagéo da estabilidade do sinal ao longo de tempo (aproximadamente, 1/2 dia em
operagdo normal do SGTC e dos sistemas integrados), para despistar

perturbagdes/flutuacoes.

Os testes acima deverdo dar origem a um relatério/protocolo de verificagdo de sinais que devera ser
assinado pelo técnico responsavel do SGTC e por um técnico responsavel do empreiteiro de instalagdes
elétricas e/ou mecanicas.

Finalizada a verificagdo de sinais, o técnico responsavel pelo SGTC e técnicos responsaveis do
empreiteiro de instalagbes elétricas e/ou mecanicas procederdao a ensaios dos automatismos, no local.
Estes testes dardo origem a um relatério que devera ser assinado por todos os intervenientes e que

constitui o comprovativo de entrega do SGTC.

Em caso de nao conformidade, devera ser preenchida a respetiva ficha, no qual se mencionara a nao

conformidade, a origem e a medida de corre¢cao adequada.

Modelos (templates) de todas as fichas e relatérios deverdo ser, atempadamente, entregues a

Fiscalizagédo para aprovagao.

2.10. Formagio

Com a finalizagéo de todos os testes e garantido o correto funcionamento do SGTC, no prazo maximo de
5 dias uteis, os técnicos do SGTC deverdao marcar uma sessao de formacgao a dois técnicos do Dono de

Obra. O Plano de Sesséo (1 dia) devera conter, pelo menos, os seguintes temas:
Conceitos base (eletricidade, automacgao e energia);
Descrigao do SGTC;
Descricdo pormenorizada da Arquitetura do SGTC;
Tecnologias instaladas, vantagens e desvantagens;
Operacgao do software de Supervisdo, na perspetiva do utilizador;

Emissao de relatorios;
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Geracgao de graficos;

Definicao de variaveis;

Impressao de conteudos;

Operagao das consolas locais, na perspetiva do utilizador;
Resolugao de problemas (troubleshooting).

O formador devera recorrer a equipamentos de apoio (apresentagbes, manuais de formagao,

documentos técnicos) para facilitar e garantir a transmissao dos conhecimentos essenciais.

eral@aripa.pt e Web: www.aripa.pt e NIPC 500915814 e Cap. Social 200.000,00 €

2.11. Documentagéo a entregar ao Dono de Obra

e-mail

Apés a sessao de formacéo, os técnicos do SGTC deverado entregar ao Dono de Obra, no prazo maximo
de 15 dias uteis, em formato digital e em papel (dois exemplares), um processo que devera conter, pelo

menos, 0s seguintes capitulos:

Caracterizagéo da instalagédo e do SGTC;

Lista de entradas e saidas;

Automatismos/algoritmos programados;

Tel: 00351.217 826 270 e Fax: 00351.217 826 279

Caédigo-fonte (impressdo comentada de todos os automatismos);

Esquemas elétricos do SGTC,;

Mapa de quantidades dos equipamentos que compdem o SGTC;

Manual de operagéo do software de Supervisao;

Manual de operagao dos controladores;

12 - 11°. Piso em 1600-131 Lisboa - Portugal

Manual de operagao das consolas;

Rua Julieta Ferrao,

Guiao rapido de resolugao de problemas (troubleshooting);

Fichas técnicas dos equipamentos que compdem o SGTC;

Copias dos relatdrios e (eventuais) fichas de ndo conformidade.
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2.12. Manutengio

O fornecedor do sistema de gestéo técnica devera propor a celebracdo de um contrato de manutengao
periodica de caracter preventivo e corretivo para os equipamentos e programas que constituem o

presente sistema de gestéo.

Este contrato de manutencgao devera ter inicio imediatamente a seguir a entrega provisoria do sistema ao
Dono da Obra.

No ambito dos trabalhos de manutengao devera ser contemplado a verificagdo das fungbes de comando

e monitorizagcdo de todos os sistemas de ar condicionado, centrais térmicas de aquecimento e

eral@aripa.pt e Web: www.aripa.pt e NIPC 500915814 e Cap. Social 200.000,00 €

refrigeracdo e todos os outros que tenham interligacao directa com o sistema instalado, de acordo com

os trabalhos indicados nos mapas da Periodicidade da Manutengéo, a saber:

e-mail

Verificagdo dos Controladores:

Regulagbes — P, Pl e PID (S);

Comparagdes - Max., Min. e Média, contadores existentes e seu modo de contagem (T);

Optimizadores - recuperagao de energia, paragem e arranque e curva universal (M);

Funcoes - temporizadas, sinais (limitagdes, compensacoes, histereses, etc.) (S);

Tel: 00351.217 826 270 e Fax: 00351.217 826 279

Programas horarios (T);

Parametros e valores (M);

Verificagdo Mecanica, limpeza e Ajustes nos QE:

Estado geral das placas de circuitos eletrénicos (A);

Tensdes de alimentagao (T);

12 - 11°. Piso em 1600-131 Lisboa - Portugal

Tensdes de saida para periféricos (equipamentos de campo) (M);

Estado de cabos e Isolamentos, ligacdes elétricas (A);

Rua Julieta Ferrao,

Reaperto do(s) bastidores da Gestao Técnica (A);

Verificagcdo Mecéanica e Ajustes nos Equipamento de Campo

Estado geral das placas de circuitos eletronicos (A);

Tensdes de alimentagao (T);

ARIPA - llidio Pelicano, Arquitectos, Lda
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Recalibragao (M);
Ligacdes (A);
Testes Dindmicos
Comunicacéo entre controladores DDC e PC (T);
Comunicacgéo entre controladores DDC e taxas de erro nas comunicagodes (M);

Veracidade dos sinais recebidos e emitidos dos periféricos (S);

eral@aripa.pt e Web: www.aripa.pt e NIPC 500915814 e Cap. Social 200.000,00 €

Testes integrados funcionais das entradas e saidas (A).

e-mail

Verificagdo do Software de Gestao Técnica:

Testes de integridade (T);

Testes de comunicacgao (T);

Ficheiros de registos de acessos e operagoes (T);

Ficheiros de alarmes e falhas (M);

Tel: 00351.217 826 270 e Fax: 00351.217 826 279

Ficheiros de historicos (S);

Salvaguarda (backup) da base de dados (M);

Verificagcdo da lista de alarmes e determinagéo da sua origem (M);

Eliminar ficheiros temporarios (T);

Verificagdo das telas graficas e adaptagao a realidade actual em concordancia com o cliente
(S);
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Elaboragéo de graficos de consumos, funcionamento, histéricos, etc. (S);
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Ajustes na programagao de acordo com o desejo do cliente (T);

Apoio na utilizagdo e condugao (S).

Periodicidade da Manutencao: M - Mensal; T - Trimestral; S - Semestral; A - Anual

ARIPA - llidio Pelicano, Arquitectos, Lda
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2.13. Compatibilidade Eletromagnética
2.13.1. Introducio

Designa-se por Compatibilidade Eletromagnética (CEM), a aptidao de um aparelho ou de um sistema
funcionar no seu ambiente eletromagnético de modo satisfatério, e sem produzir ele proéprio

interferéncias eletromagnéticas intoleraveis para tudo o que se encontra nesse ambiente.

Com o crescente uso da eletrénica nas aplicagdes de energia elétrica e com as legislagbes mais severas

em vigor, como a Diretiva Europeia sobre CEM, é essencial estar bem informado sobre esse tema.
A questao da CEM deve-se principalmente a trés razbes essenciais:

Os circuitos eletronicos utilizam niveis de sinais elétricos muito pequenos para processar e

transmitir informagao.

As aplicagbes em energia elétrica utilizam niveis de poténcia muito maiores, de modo que apenas
uma pequena porgao desta, acoplada nao intencionalmente a um circuito de sinal pode causar

um erro.

Variagbes nos campos elétricos e magnéticos tém a capacidade de provocar acoplamentos
indesejados entre circuitos. Geralmente, quanto maior a taxa de variagdo, maior o

acoplamento.

Uma das razbes para uma aparente dificuldade em lidar com o assunto CEM, bem como para
disseminacgao de diretrizes por vezes contraditérias, € a grande faixa de frequéncias associadas com os

circuitos elétricos e eletronicos.

De certa forma, a utilizagdo de uma dada aparelhagem elétrica ou de uma instalagao elétrica influencia o
ambiente no qual estes equipamentos estao inseridos. Estas interferéncias sdo inevitaveis uma vez que
resultam do simples funcionamento dos equipamentos. Normalmente, tais influéncias tornam-se
imperceptiveis porque manifestam-se sem repercussdes negativas ao nivel das instalagdes, ou mesmo

sobre o préprio Homem.

Sendo assim, a compatibilidade eletromagnética ndo é mais do que uma disciplina que aponta para a
coexisténcia “pacifica” do equipamento sensivel as perturbagdes eletromagnéticas, com o equipamento

que emite essas perturbagdes.

A CEM é um critério fundamental de qualidade que deve ser respeitado em todas as fases de projeto de
um produto, passando pela sua produgao até a fase de instalagéo, a partir da aplicagdo de um conjunto

de principios e regras.
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O problema de CEM deve entdo ser tratado levando em linha de conta suposi¢cbes simplificativas,

baseadas no emprego de modelos e na realizagcao de ensaios (emissdo e imunidade).

2.13.2. Métodos de atenuagio

Existem numerosas solugdes de como devem ser construidos os equipamentos, para que, desse modo,

possam providenciar imunidade a baixo custo no combate as perturbagdes eletromagnéticas.
Por precaucédo devem ser tomadas as seguintes medidas:

Desenho cuidado dos circuitos impressos;

Ligagbes multiplas para obter impedancias baixas;

Escolha apropriada dos equipamentos eletrénicos;

Escolha e desenho de prote¢cbes adequadas;

Efetuar as ligagdes a massa, utilizando malhas de terra;

Nao efetuar ligagdes a massa por intermédio de condutores flexiveis de ligagdo (“pigtail”) porque

esta ligagao origina uma impedancia de transferéncia elevada no ponto de ligagao;

Também, por causa da corrosdo, as ligagdes entre os condutores devem ser soldadas, e nao

efetuadas por intermédio de pingas metalicas;

Usar cabos blindados ligados a massa numa ou nas duas extremidades para obter eficiéncia
contra os campos eletromagnéticos de baixa frequéncia, basta ligar a blindagem a terra
unicamente numa extremidade. No entanto, essa solugao é virtualmente inutil contra as altas-
frequéncias. Para funcionar bem neste caso, a blindagem do cabo deve ser ligada a terra, ou

outro ponto de referéncia em ambas as extremidades;
Usar pares torcidos;

Para frequéncias superiores a 10MHz, deve-se utilizar condutores planos em vez dos redondos,

pois, para estas frequéncias os cabos redondos apresentam uma maior impedancia;

Para os armarios devemos garantir que os pontos de entrada dos cabos e dos condutores de
ligagdo ao mesmo potencial devem estar proximos uns dos outros, de preferéncia do mesmo

lado do armario, assim evita-se a circulagao de correntes a volta do armario;

Utilizar armarios com paredes metalicas e continuais ligadas a massa que funcionardo como PEC

- “Parallel Earth Conductor”, que transporta a principal componente da corrente de perturbacgao,
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desviando-a dos cabos da instalagdo - os cabos deverao ser fixados a essas paredes e com

ligacOes as mais curtas possiveis;

Os armarios devem ter o minimo de aberturas para o exterior, €, as que tiverem, devem ser de

reduzidas dimensodes;

Tornar os circuitos de modo comum compactos a fim de apresentarem uma maior imunidade aos

campos elétricos e magnéticos;
Manter os circuitos de modo comum na proximidade dos elementos ligados a massa;

Nos sistemas de terra em malha deve-se implantar um sistema de terra paralelo aos cabos que
funcionara assim como PEC (que transporta a principal componente da corrente de

perturbagdo, desviando-a dos cabos da instalagéo);
Separar electromagneticamente os circuitos de poténcia elevada dos de baixa poténcia;
Realizar os trajetos em condutas que funcionarao como PEC;

Deve considerar-se as malhas de correntes fechadas para os circuitos de modo comum e

diferencial;

Deve tornar-se os circuitos de modo diferencial compactos, com a finalidade de apresentarem uma

maior imunidade aos campos eletromagnéticos;
Deve limitar-se a gama de frequéncias dos sinais de modo diferencial ao valor minimo;

A implementacdo destas medidas preventivas requerem o know-how, que vai muito para além das
normas e técnicas de filtragem e blindagem recomendadas para incrementar a imunidade mesmo que a

sua eficacia ndo seja provada.

2.13.3. Normalizagdo e marcagao CE

A normalizagdo no dominio da compatibilidade eletromagnética deu os primeiros passos no plano
internacional nos anos 30, com a criagdo do Comité Internacional Especial de Perturbagdes Radielétricas
(CISPR), que se tem ocupado até hoje das perturbagdes radielétricas emitidas por radiagao e condugéo.
A primeira regulamentagéo legislada por este comité estabelecia limites maximos aceitaveis para as
perturbagdes, emitidas por diferentes tipos de equipamento elétrico, no sentido de proteger a

transmisséo e recegéo de sinais radiofénicos.

Muito tempo depois, a tomada de consciéncia sobre os efeitos nefastos causados por essas

perturbagdes levou a que, em 1980, a Comissao Eletrotécnica Internacional (CEl) formasse um comité
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encarregue de dar inicio a um estudo no dmbito da CEM, tendo como ponto de partida a caracterizagao

das perturbacgdes produzidas as diferentes frequéncias.

O facto de muitos equipamentos, e instalagbes elétricas, serem destinadas ao interface com o publico
contribuiu definitivamente para que a CEI regulamentasse devidamente esta matéria através publicagao
das normas CEI 61000.

As normas de CEM sdo um pré-requisito, de forma a garantir que os numerosos componentes do
equipamento eletrénico nao interfiram mutuamente, ao ponto de determinar o mal funcionamento de todo
o sistema. Estabelecem-se assim requisitos para os equipamentos, com o intuito de assegurar um valor
maximo permitido para as emissdes parasitas de perturbagdes eletromagnéticas (radiadas/conduzidas),

assim como avaliar a imunidade deste equipamento sobre a influéncia destas perturbacoes.

Perante esta realidade, em 12 de Maio de 1989 foi publicado pelo Conselho Europeu a Diretiva
89/336/EEC relativa a aproximacgao das legislacées dos estados membros respeitantes a compatibilidade
eletromagnética — Diretiva CEM da “Nova Abordagem”. Esta diretiva, cobrindo quase na totalidade os
produtos elétricos, aplica-se aos “aparelhos susceptiveis de criar interferéncias eletromagnéticas, ou cujo

funcionamento é susceptivel de ser afetado por essas interferéncias” [17] (Artigo 2°, Ponto 1).
Sendo assim, estes produtos devem ser fabricados para que:

“As interferéncias eletromagnéticas sejam limitadas a um nivel que permita aos aparelhos

funcionar de acordo com os fins a que se destinam;” - nivel maximo de perturbagao;

“Os aparelhos tenham um nivel adequado de imunidade intrinseca contra as interferéncias
eletromagnéticas que lhes permita funcionar de acordo com os fins a que se destinam.” — nivel

minimo de imunidade. [17] (Artigo 4°)

Desde a sua publicagdo que a Diretiva CEM tem sido modificada por outras diretivas destacando-se a
Diretiva 93/68/EEC [19], a qual harmoniza a Marcagao CE dentro da “Nova Abordagem”. A Marcagcédo CE
ndo é uma marca de qualidade europeia, mas sim um “selo” que garante a conformidade do produto em

questao com a lei, ou seja com as diretivas comunitarias aplicaveis.

Assim, a presengca de uma Marcagdo CE num dado equipamento elétrico € um indicador da
conformidade do produto com as normas de CEM, o que equivale a dizer que, esse equipamento, por
um lado nao gera perturbagdes excessivas, e por outro apresenta um nivel de imunidade conveniente

para as perturbagoes de origem exterior.

Além disso, 0 mesmo equipamento esta também em conformidade com as normas de seguranga elétrica

referenciadas na respetiva diretiva.
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Apés uma leitura da Diretiva CEM compreende-se bem quais sdo as intengdes da entidade legisladora.
No entanto, a posterior publicacdo de documentos que modificavam a diretiva [18 e 19] assim como de
um guia de aplicacado [20], sdo sinais da tomada de consciéncia do legislador relativamente as

dificuldades técnicas inerentes ao fenédmeno de CEM.

De facto este fendmeno é bastante complexo, uma vez que devem ser consideradas todas as formas de
perturbagdo que afetam as grandezas caracteristicas de um sinal elétrico de tensdo, corrente ou
frequéncia; estando estes valores dependentes uns dos outros. Por outro lado, ha que considerar
igualmente a existéncia de fendmenos de condugao e indugédo “em cascata”, ou seja uma perturbagcao
emitida por um aparelho na forma conduzida podera induzir uma perturbagao sobre um outro aparelho

distante ou no.

Um sinal conduzido a frequéncia caracteristica de 2 MHz tem poucas hip6teses de se radiar. Porém, a
frequéncia de 30 MHz o sinal propagar-se-a mais por radiacdo do que por conducdo. A partida esse sinal
podera ndo ser uma perturbagédo, mas se ele for recuperado por uma outra aplicagao elétrica estaremos

entdo na presenga de uma perturbacéo.

2.13.4. Conclusio

Todos os componentes que fardo parte deste edificio deverdo ter em conta os critérios da

Compatibilidade Eletromagnética apresentados.

Os fornecedores deverdo apresentar certificados de conformidade para os equipamentos a instalar,

tendo em vista o cumprimento das normas e diretrizes referidas anteriormente.

3. CONSERVAGAO E UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA

As solugdes projectadas procurardao conceder ao edificio caracteristicas de sustentabilidade ambiental e
energética, de forma a proporcionar boas condi¢gbes de funcionalidade e conforto, exploragdo econémica

e fidvel, e durabilidade dos equipamentos.

Um SGTC a funcionar correctamente deve proporcionar uma economia de eficiéncia energética na
ordem dos 15-20%. A optimizagcédo do funcionamento do SGTC é provavelmente a medida de eficiéncia

energética mais rentavel a implementar num edificio.

A medicado geral do consumo de energia em todo o edificio ndo ajuda a entender como a energia esta
distribuida por todo o edificio. Ao instalar contadores parciais, pode ser obtida a informagao de consumo
de energia em tempo real. Esta informagdo, quando integrada com o SGTC, pode ajudar a revelar onde

desempenho energético é pobre e a identificar oportunidades de economia energética. Os contadores
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parciais fornecem a base para a monitorizagdo eficaz da energia e gestdo de controlo e permitem a

monitorizagado de zonas individuais do edificio.

De seguida apresentam-se algumas das medidas preconizadas para a conservagao e utilizagdo racional

de energia:

3.1. Instalagoes Eléctricas

Nao obstante estarem a ser usados equipamentos de maior eficiéncia energética, a utilizagdo de
sistemas de controlo de iluminacdo pode ajudar a reduzir significativamente o desperdicio de energia.
Num ambiente de hospitalar, o controlo de iluminagdo pode oferecer redu¢des no consumo de energia
entre 30% e 50%. A integracdo dos sistemas de controlo de iluminagdo no SGTC, o controlo de
iluminacdo pode ser programado e monitorizado de forma centralizada para otimizar a eficiéncia

energética.
O controlo de iluminagao inclui:
Controlo por temporizador para areas com tempos de ocupagéo periodicos;
Controlo do nivel de iluminagao para cenario dia/noite;
Detectores de presenga / movimento que ligam a luz quando os ocupantes estao no local.
Controlo do nivel de iluminagdo em fungao da contribuigao da luz natural;
Os trés tipos principais sao:
Infravermelho passivo que detectam o movimento de um corpo que emite calor;

Ultrassonico e hibridos infravermelho passivo / Ultrassonico que detecta alteragbes em

padrdes de ondas sonoras.

Controlo de compensagéao de luz do dia - estes controladores podem ligar e desligar luminarias, ou
fazer a regulacao do fluxo luminoso, em fungéo da luz natural presente num espaco. Assegurar

que sao sensores de luz natural estao localizados dentro ou perto das luminarias controladas.

A ligacdo dos sistemas de controlo de iluminacdo ao SGTC permitem controlar e monitorizar a
iluminacdo em todo o local convenientemente através de um interface comum. O alinhamento dos
sistemas de controlo de iluminagdo com sistemas de climatizagdo e de sombreamento pode aumentar
ainda mais a eficiéncia energética. A opgédo de controlar a iluminagdo de um espago forneceu uma
oportunidade para reduzir as cargas de arrefecimento ou aquecimento no sistema de climatizagdo que
servem 0 mesmo espaco. Isto é possivel utilizando controladores de vc’'s KNX e a interagdo com os

equipamentos de detecgao de presenca.
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Luminarias ineficientes podem produzir uma grande quantidade de calor residual, o que coloca uma

pressao desnecessaria sobre o sistema de climatizagao.

A energia reactiva sera produzida nas instalagdes do consumidor através de baterias de condensadores.
O investimento em condensadores é normalmente amortizado em menos de um ano, com a economia

de encargos em energia reactiva.

Para além dos encargos resultantes ao nivel da factura de electricidade, um factor de poténcia baixo
provoca também maiores perdas de energia em toda a rede, com aquecimento excessivo dos cabos e
dispositivos de controlo, contribuindo para a deterioragdo mais rapida das instalagbes. Assim sera
prevista na GTC a monitorizagdo do factor de poténcia da instalagao e definicdo de alarmes quando este

estiver abaixo do valor pré-definido.

3.2. Instalag6es Mecanicas

Os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC) sdo usados para conseguir o
aquecimento e arrefecimento, bem como o ar condicionado, removendo a poeira e a sujidade e

ajustando a humidade dentro de um espago.

Apesar de o AVAC e o SGTC poderem ser sistemas separados, a interagao entre eles é vital para a
eficiéncia energética, razdo pela qual eles devem ser considerados de forma holistica. Com base nas
condicbes medidas por sensores no edificio, um SGTC pode controlar a operagdo dos varios
componentes do AVAC.

Ligando o sistema de climatizagdo ao SGTC permite controlar e monitorizar convenientemente o ar
condicionado em todos os locais através de um interface comum. O sistema AVAC pode ser programado

para se adequar a horarios de funcionamento dos locais bem como controlar area individualmente.

As areas de aquecimento e arrefecimento requerem sempre tempo para pré-aquecer ou pré-arrefecer
antes de serem alcangadas as condi¢gdes de conforto. Em vez de se definir horarios fixos para a pré-
arrefecimento ou aquecimento, um SGTC pode basear o arranque do AVAC em funcéo da temperatura
ambiente, uma vez que o tempo necessario para atingir as condi¢des internas ideais depende das

condigdes climaticas externas.

Uma configuragdo semelhante pode ser utilizada a noite, uma vez que é mais rentavel pré-arrefecer uma

area enquanto a temperatura exterior for baixa.

E importante considerar a eficiéncia energética do ar condicionado sob diferentes condigbes de
funcionamento. Se o sistema de ar condicionado ira operar por longos periodos, durante os quais os
requisitos de arrefecimento ou aquecimento (ou carga) podem variar consideravelmente, os

compressores do sistema devem ser capazes de operar de forma eficaz em cargas parciais.
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Nos espagos com compressores operando de forma ineficiente em cargas parciais deve ser investigada
a viabilidade de substituir o compressor ou instalar um variador de velocidade, que ird ajustar a

velocidade do motor do compressor para corresponder continuamente a carga.

O estado de portas e janelas é crucial para a eficacia do AVAC para evitar fugas de arrefecimento ou
aquecimento - um SGTC pode programar o AVAC para desligar se as janelas ou portas forem deixadas

abertas no edificio.

Passos simples, como o fecho automatico de estores no lado de um edificio iluminado pelo sol também
pode ter um impacto significativo no consumo de energia. Ao reduzir a incidéncia solar em espagos com

ar condicionado, a poténcia do ar condicionado podera ser reduzida.

Uma das principais causas de consumo de energia excessivo € o funcionamento do arrefecimento e
aquecimento, ao mesmo tempo, razao pela qual os controlos devem ser configurado com um grande
intervalo de temperaturas entre as quais os sistemas de arrefecimento e de aquecimento ligam.
Termostatos fixos nos 24°C no verao e no inverno nos 19-21°C proporcionam o maximo conforto e

economia de energia.

Considerar a realizagdo de ensaios de ajustar as configuragdes dos termostatos no sistema de ar
condicionado. Para cada reducdo de 1°C na temperatura durante o inverno, podera ser reduzido o
consumo de energia em 5-10%. Da mesma forma, no verdo, a cada aumento de temperatura de 1°C ir4

diminuir o consumo de energia em 5-10%.

4. NORMAS E REGULAMENTOS

Todas as instalagdes serao executadas de acordo com as normas e regulamentos em vigor. Os

equipamentos que constituem a presente rede obedecerdo, nomeadamente ao:

1. INSTALACOES ELECTRICAS

1.1 Regras Técnicas das Instalagbes Eléctricas de Baixa Portaria n.° 949-A/2006 de 11 de
Tenséo Setembro

2 INSTALACOES DE TELECOMUNICACOES

21 Regulamento de Instala¢des de Telecomunicagdes em Decreto-Lei n°118/2013 de 20 de
Edificios "ITED" Agosto

3 OUTROS
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3.1 Normas Portuguesas aplicaveis, recomendagoes
técnicas da CEl e demais regulamentacgao aplicavel, e
terem a respetiva marcagéo de conformidade das
normas de segurancga “CE”;

3.2 Normas Europeias para os casos néo abrangidos.

3.3 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios Decreto-Lei n°118/2013 de 20 de

de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Agosto,
Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS);
Porto, Outubro de 2018
Concepcao Geral
ARIPA - llidio Pelicano, Arquitectos, Lda. Layout — Engenharia e Servigos, Lda

Os Técnicos Responsaveis

4_//7* o ZJ:M/(;/ 41;7

) ) _ (Fernando J. Almeida — Engenheiro)
(Ordem dos Arquitetos n°. 660) (D.G.E. n°. 21992)
(Miguel Jorge Magalhaes Martins)
(OET n°. 13745)
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