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Resumo

Ja muito se disse sobre a necessidade de poupanca energética nos edificios como via
prioritaria para alcancarmos um patamar de rentabilidade, eficiéncia e sustentabilidade nos
préximos anos. Os edificios sdo os pontos criticos e fraturantes quando sabemos que representam
cerca de 40% do consumo geral na Unido Europeia (EU) e 30% em Portugal.

Os sistemas de gestdo técnica existem para assegurar uma gestdo adequada, permitindo
monitorizar, controlar, comandar e gerir, de forma integrada, as varias instalacdes existentes no
edificio, tais como climatizacdo, dgua quente sanitaria (AQS), contadores de eletricidade, gés,
iluminacdo, seguranca, entre outros.

Sendo a Universidade de Coimbra (UC) uma instituicdo bastante prestigiada a nivel
nacional e internacional, tem nos quadros profissionais pessoas que se preocupam com este tipo
de problemas associados a gestdo dos recursos energéticos por parte da instituicéo.

Desta forma, ha largos anos que comegaram a ser instalados Sistemas de Gestdo Técnica
(SGT) em varios edificios pertencentes a Universidade de Coimbra.

Neste seguimento, e aquando da concecao do Departamento de Engenharia Civil (DEC) da
Universidade de Coimbra, foi instalado pela empresa Sistavac um Sistema de Gestdo Técnica
(SGT) para controlar o sistema AVAC. Contudo, devido a falta de manutencdo dos equipamentos
e de atualizacdo do sistema de supervisao, esta aplicacdo geria o funcionamento dos equipamentos
de forma ineficiente.

Assim, os principais objetivos desta dissertacdo sdo implementacdo de camadas de
aplicacdo de controlo do sistema AVAC e monitorizacdo de consumos de eletricidade, agua e gas
do Departamento de Engenharia Civil (DEC).

A aplicacdo desenvolvida para o sistema AVAC permite comandar, monitorizar e gerir o
funcionamento, de forma direta ou condicionada por horario, de todos os equipamentos do referido
sistema.

Em relacdo a aplicacdo de monitorizacdo de consumos do edificio, esta disponibiliza
informacdo de consumo total de eletricidade de dia anterior, de dia até ao momento e do Ultimo
intervalo de 15 minutos.

Palavras-chaves:

Sistema de Gestdo Técnica, Sistema AVAC, Monitorizacdo de Consumo, Sistema

SCADA, Utilizacdo Eficiénte de Energia.



Abstract

Much has been said about the need for energy savings in buildings as a priority route to
reach a level of profitability, efficiency and sustainability in the coming years [1]. The buildings
are critical and divisive points when we know that approximately 40% of overall consumption in
the European Union (EU) and 30% in Portugal.

Technical management systems exist to ensure proper management, allowing monitoring,
control, operate and manage, in an integrated manner, the various existing installation in the
building such as air conditioning, domestic hot water (DHW), electricity meters, gas, lighting,
security, among others.

Being the University of Coimbra (UC) a very prestigious institution at national and
international level, has the professional staff who care about such problems associated with poor
management of energy resources by the institution.

Thus, many years ago it began to install Technical Management Systems (TMS) in several
buildings belonging to the University of Coimbra.

In this follow-up, or during the conception of the Civil Engineering Department (CED),
University of Coimbra, was installed by the company Sistavac a Technical Management System
(TMS) to control the HVAC system. However, due to lack of equipment maintenance and upgrade
of the supervisory system, this application managed the operation of inefficient equipment.

Thus, the main objective of this thesis is implementation of control application layers of
the HVAC system and monitoring of electricity consumption, water and gas Civil Engineering
Department (CED).

The application developed for the HVAC system is used to control, monitor and manage
the operation, directly or conditioned by time way, all the equipment of the system.

Regarding the application of building consumption monitoring, this provides total
consumption information of electricity from yesterday, presente day and the last 15-minute
interval.

Keywords:
Technical Management System, AVAC System, Consumption Monitoring, SCADA System,
Efficient Use of Energy.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento do Problema

A necessidade de reduzir o consumo de energia a escala global dita a necessidade de cada
pais desenvolver politicas energéticas capazes de cumprir metas. A politica energética nacional
assenta em dois pilares fundamentais, a racionalizagdo econdmica e a sustentabilidade,
preconizando para isso medidas de eficiéncia energética, a utilizacdo de energia proveniente de
fontes endogenas renovaveis e a necessidade de reduzir custos [2].

O aumento do preco de energia elétrica e 0 aumento das emissdes de gases poluentes para
a atmosfera, fruto de um maior consumo de energia elétrica, tém tornado a monitorizacdo uma
pratica cada vez mais recorrente principalmente nos grandes edificios onde o consumo é
relativamente elevado.

Inicialmente, as instalacdes técnicas dos edificios eram formadas apenas por instalacfes
elétricas e alguns sistemas de ventilagdo. No entanto, nos ultimos anos tem-se assistido ao aumento
da penetracdo de equipamentos aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), sistema de
controlo de acessos ou sistemas de detecdo de incéndios. Como tal, a complexidade de projetar,
implementar e de manter cresceu de uma forma significativa. E neste contexto que surgem 0s
Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada (GTC) que asseguram uma gestdo adequada, permitindo
monitorizar, controlar, comandar e gerir, de forma integrada, as varias instalacdes existentes no
edificio, tais como climatizacdo, aguas quentes sanitarias (AQS), contadores de energia,
iluminacdo, seguranca entre outros [1]. Aliada aos Sistemas de Gestdo Técnica (SGT), a integracédo
de sistemas de manutencdo preventiva permitiu a gestdo dos ativos, otimizacdo dos recursos
humanos e evitar/prever falhas e/ou diminuir os tempos de reparacao e 0s consequentes tempos de
paragem.

Na Universidade de Coimbra foram instalados Sistemas de Gestdo Técnica em alguns
edificios que a constituem. No edificio do Departamento de Engenharia Civil (DEC), foi instalado
no ano da sua construcdo, em 2000, pela empresa Sistvavac um SGT da marca Landis & Staefa.
Este sistema encontra-se ainda em funcionamento, no entanto gere de forma ineficiente os
equipamentos de AVAC (ventilagédo de extracéo e insuflagcdo, bombas de calor, chiller e caldeiras)
deste edificio [3].

Deste modo, o sistema de gestdo técnica existente no DEC carece de revisdo funcional e
substituicdo de camada de aplicacdo residente na workstation (WS). Com efeito, e a fim de
solucionar este problema e tendo em conta a complexidade dos sistemas, dividiu-se em varias

dissertagdes de mestrado do curso de Engenharia Electrotécnica e Computadores, a realizacao
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deste projeto. Neste trabalho, o quarto do projeto, é necessario dar seguimento a camada de
aplicacdo do sistema AVAC criada num dos projetos anteriores tornando a mesma funcional e
acrescentar uma camada para monitorizacdo dos consumos do referido edificio.

Pretendeu-se explorar estas possibilidades de forma incremental, assegurando em primeiro
lugar a modernizacdo da camada de aplicagdo do SGT existente, 0 que passou também por

concretizar a interface de comunicagdo com a rede de controladores distribuidos.

1.2. Objetivos

Neste trabalho, pretendeu-se tornar funcional o sistema AVAC e melhorar o
funcionamento da camada de aplicacdo do sistema de monitorizagdo dos consumos. Para tal, foi
necessario fazer o mapeamento no supervisor de todas em entradas e saidas dos controladores do
sistema AVAC e a implementacdo das funcBes que permitem a monitorizacdo de consumos do
edificio.

Foi feito um estudo sobre as caracteristicas da camada de ligacdo de dados da rede de
controladores existente no local.

No que concerne ao sistema AVAC, fez-se um levantamento de todas varidveis
input/output (I/0) dos controladores associadas aos equipamentos de campo. Concluido os passos
anteriores, foi necessario fazer o mapeamento de todas as varidveis na plataforma de supervisdo
Visu+. De seguida fez-se a montagem no local da nova solu¢édo de supervisdo relativa ao comando
do sistema AVAC, combinando o software GUI desenvolvido com o sistema da rede de campo,
incluindo a gateway da interface e a solugcdo OLE Process Controll (OPC) necessaria. Foram feitos
dois testes. Teste de operacionalidade do comando do sistema AVAC de acordo com
especificacOes existentes e teste de operacionalidade definitiva da solucao aumentada (AVAC +
Iluninacdo) com as op¢bes de comando de iluminacdo ja desenvolvidas anteriormente.

Por altimo, foram analisadas as solugdes existentes de monitorizacdo de consumos do DEC
e especificada da inclusdo de informac&o sobre estes consumos no programa de supervisao. Nesta
fase foram implementadas as fun¢des de monitorizacdo e visualizagdo de consumos (energia
elétrica, gas e 4gua) na camada de aplicagdo human machine interface(HMI) do SGT e atualizacéo

do manual de referéncia de programas de aplicacdo do SGT DEC.

1.3. Metodologia
Com objetivo de facilitar, organizar e criar métodos de trabalho eficientes decidiu-se

dividir este projeto em varias fases de trabalho.



Numa primeira fase foi feito enquadramento do funcionamento de todo sistema passando
pela leitura de toda a documentacdo disponivel sobre o SGT, nomeadamente datasheet
(disponibilizado pela Siemens) dos controladores do AVAC e manual de funcionamento da
aplicacdo SCADA Visu+. Posteriormente, ou seja, numa segunda fase comegou-se com visitas,
que se mantiveram durante o tempo de desenvolvimento deste projeto, ao edificio do DEC. Estas
visitas, além de servirem para recolha de informagdes inerentes ao SGT, serviram também para
dialogar com os responsaveis da gestdo técnica deste edificio com o intuito de perceber o
funcionamento do sistema existente, os problemas detetados no funcionamento da plataforma atual
e as necessidades operacionais que a Nova Aplicacdo de Gestdo Técnica (NAGT) deve
contemplar.

Na terceira fase foi feito o estudo no sentido de compreender o funcionamento da NAGT
e pesquisar sobre o protocolo de comunicagdo entre o supervisor e 0s equipamentos de controlo
do sistema AVAC. Esta foi a fase mais morosa do projeto, pois, foi necessario muito tempo para
ler e pesquisar sobre o esquema de funcionamento dos controladores bem como o protocolo de
comunicacdo entre a NAGT e os controladores.

Numa quarta fase, e ap6s compreensdo de funcionamento de todo o sistema, procedeu-se
a implementacéo do projeto. A implementacdo do projeto corresponde ao mapeamento quer das
variaveis afetas a programacdo GUI existente bem como as do servidor OPC Bacnet. Ainda nesta
fase, foram realizados varios testes de simulacdo para assegurar o correto funcionamento dos
sistemas.

Por ultimo, e apo6s a realizacdo de todo o processo, elaborou-se 0 manual de referéncia,
planos e tabelas de testes recorrendo a uma estrutura simples, de facil percecéo e de consulta.



1.4. Estrutura do documento

A presente dissertacdo esta organizada em sete capitulos.

O primeiro capitulo descreve o enquadramento e 0s objetivos da dissertacdo e apresenta
a metodologia utilizada ao longo do projeto. Os capitulos seguintes séo dedicados as ferramentas
desenvolvidas para cada um dos niveis de integracéo identificados.

O segundo capitulo apresenta a descri¢do tecnologica dos Sistemas de Gestdo Técnica e
sistema de supervisdo. Ainda neste capitulo é descrito o funcionamento dos componentes de rede
de computadores e protocolos de comunicacao utilizados na realiza¢do deste trabalho.

O terceiro capitulo incide sobre o Sistema de Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado do DEC. Neste capitulo € apresentada a organizacdo do SGT em estudo quer do
ponto de vista da sua interface com o utilizador quer do ponto de vista do hardware e software.

O quarto capitulo descreve de forma sucinta o software SCADA-Visu+ existente
atualmente a comandar o sistema AVAC, apresenta consideraces sobre o funcionamento da
NAGT do edificio. Ainda neste capitulo, é feita a descricdo das interfaces de monitorizacéo de
consumos do DEC. Sdo apresentadas as ferramentas utilizadas para acesso a base de dados
(MeWaGo) e algumas particularidades na sua implementagdo. Por fim, enumera-se as
documentacBes que foram necessarios desenvolver para apoio a aplicacdo e a realizagdo dos testes
de campo.

No quinto capitulo sdo apresentadas as principais conclusfes desta dissertacdo e trabalho

futuro. Por fim, sdo apresentadas as principais referéncias bibliograficas de base desta dissertacéo.



2. Sistemas de Gestao Técnica em Edificios

2.1. Introducéo

Um Sistema de Gestdo Técnica, também conhecido por Building Management Systems
(BMS) é um sistema centralizado que recolhe e envia diversas informac@es a varios subsistemas
instalados num edificio tais como climatizacdo, AQS, contadores de energia, iluminag&o,
seguranca, entre outros. A gestao técnica centralizada GTC pode aumentar a poupanga no consumo
energético e tem que ser encarada hoje como elemento essencial na estratégia de eficiéncia
energética e gestao de custos de um edificio [4].

Para atingir as metas da Unido Europeia (UE) para os proximos anos, onde em 2020 os
novos edificios deverdo ter um balanco energético muito proximo de zero e produzir a quase a
totalidade da energia que consomem via fontes renovaveis, € necessario medir e racionalizar toda
a energia utilizada nos edificios para o seu funcionamento. Garantir a eficiéncia energética de um
edificio ndo passa apenas por ter equipamentos eficientes, depende também da forma como é feita
a gestdo dos consumos de energia. Os sistemas de gestdo técnica sdo a solugdo para assegurar uma
gestdo adequada, permitindo monitorizar, comandar e gerir, de forma integrada, vérias instalacdes
existentes no edificio [4]. Quando bem dimensionado e operacionalizado pode, em média,
acrescentar uma poupanca de 24% face as tradicionais instalagdes [1]. A poupanga poderé ser
maior se este tipo de sistema for integrado e forem criados algoritmos que permitam ao sistema
auto gerir-se de acordo com o0s elementos externos como o clima e internos, tais como os habitos
de utilizacdo de climatizacdo, iluminacéo, etc. Estes sistemas incluem os equipamentos/instalacdes
(harware) e um software e funcionam sob o principio da integracdo de sistemas, ou seja, a partir
desse software comum é possivel coordenar as diversar instalacdes existentes. Estas podem ser de
diversos fabricantes, ttm apenas de comunicar no mesmo protocolo, caso contrario € necessario
um equipamento intermédio (gateway) que permite a troca de informacdo. Os sistemas
supervisory, control and data aquisition (SCADA) s&o a base material de suporte e concretizacdo
dos sistemas de gestdo técnica, permitindo receber a informacdo de varios equipamentos de
aquisicdo de dados numa instalacdo, compilé-la, analisé-la e armazené-la para posteriormente

apresentar ao utilizador.



2.2. Sistema de Supervisao e Aquisi¢cao de Dados (SCADA)

Sistemas SCADA sdo sistemas que utilizam software para monitorizar e supervisionar as
variaveis e os dispositivos de sistemas de controlo ligados através de controladores especificos. O
objetivo principal dos sistemas SCADA é propiciar uma interface de alto nivel do operador com
0 processo informando-o “em tempo real” de todos os eventos de importancia da instalacao [5].

Os sistemas SCADA permitem a racionalizacdo da utilizacdo dos recursos energéticos,
incrementando a eficiéncia operacional e o controlo dos sistemas de seguranca. Possibilitam por
exemplo, o controlo de elevadores, sistemas AVAC e outros equipamentos electromecanicos,
proporcionando economia de energia e redugdo dos custos de operacdo e manutencdo do sistema.
Func¢des como iluminacao e ventilacdo podem ser controladas automaticamente, com horarios pré-
estabelecidos para ativacdo e desativacdo, inclusive por setores. Permitem também a

monitorizacdo do consumo de agua, gas e energia elétrica evitando o desperdicio.

Os principais Elementos do Sistema SCADA séo:

= Sensores e atuadores
S0 os dispositivos conectados aos equipamentos controlados e monitorizados pelo
sistema. Os sensores convertem parametros fisicos, tais como velocidade, niveis de liquido e
temperatura, para sinais analdgicos e digitais que sdo enviados para as esta¢cdes remotas. Ja 0s
atuadores sdo utilizados para agir sobre o sistema, ligando, desligando ou movimentando
determinados equipamentos [5].
» PLC/RTU
Sdo equipamentos dotados de processadores, através dos quais a estacdo central de
monitorizacdo comunica com o0s dispositivos existentes nos diversos setores do edificio. O
processo de aquisicdo de dados é concluido com o respetivo armazenamento em uma base de dados
central do sistema. A diferenca entre os programmable logic controller (PLC) e as remote terminal
unit (RTU) esta em que os primeiros possuem maior flexibilidade na linguagem de programacéo
e controlo de sinais de input/output (I/O) enquanto as RTU possuem uma arquitetura mais
distribuida entre sua unidade de processamento central e as cartas de I/O com maior precisdo e
controlo de eventos para além de permitir comunicacdo sem fio (wireless) [5].
* Redes de comunicacéo
Plataforma através do qual as informacgdes do sistema sdo transferidas para o controlo

central. A rede de comunicagéo pode ser implementada utilizando diversos meios de transmisséo



como por exemplo cabos coaxiais e de par trangado (RS-232, RS-485, etc), cabos de fibra dptica,
sinais de radiofrequéncia.
= Estacdo de controlo central
As estacOes de controlo central sdo as unidades principais dos sistemas SCADA
responsaveis pela monitorizagdo e supervisdo de todo o sistema de automacéao e por recolher a
informagao enviada pelas estagdes remotas e atuar de acordo com os eventos detetados. Podem
estar centralizadas em um unico computador ou distribuidas por uma rede de computadores de

modo a permitir a partilha dos dados [5].

2.3. Software SCADA

Os sistemas SCADA séo suportados por varias camadas de software que integram com o
hardware de controlo e de aquisicdo de dados e disponibilizam interfaces graficas que permitem
a monitorizacdo de estado do sistema por parte do operador. O software mais utilizado para o tipo
de aplicacdo relevante para a presente dissertacdo é denoninado software SCADA/HMI. O
SCADA/HMI é normalmente composto por um conjunto de aplicacfes distribuidas encarregues
de fazer o tratamento e interpretacdo da informacdo proveniente das camadas inferiores, que
descrevem o estado do sistema monitorizado, sendo ainda responsavel por disponibilizar
graficamente essa informacgao.

O desenvolvimento do HMI, neste contexto, resultou da necessidade de padronizar a forma
de apresentar, monitorizar e controlar os maltiplos sistemas de controlo. Além disso, 0 HMI esta
ligado a uma base de dados do sistema SCADA permitindo a monitorizacao e analise do sistema
ao longo do tempo através de um registo historico e de dados estatisticos utilizados para melhorar
0 desempenho do sistema. Dois aspetos muito importantes a ter em consideracdo nestes sistemas
sdo a manutencdo e a seguranca. No que concerne a manutencao, devem existir interruptores locais
e indicadores que permitam o controlo manual do equipamento para fins de manutengdo ou na
auséncia de comunicagfes devido a falhas no sistema. Ao nivel de seguranca, para evitar que
pessoas ndo autorizadas executem acdes para as quais ndo estdo autorizadas ou ndo tenham
competéncias e ponham em causa o desempenho do sistema e eventualmente a seguranca dos
ocupantes e bens do edificio, deve-se restringir o acesso ao controlo do sistema, ou parte dele, por

exemplo, recorrendo ao uso de passwords.

2.4. Protocolos de Comunicacao
Para haver comunicacdo é necessaria a existéncia de uma fonte (emissor), de uma

mensagem e de um recetor. Um protocolo de comunicacdo descreve formalmente o formato da



mensagem a ser transmitida e as respetivas regras de transmissdo relativamente a sintaxe, a
semantica e a sincronizacao da comunicacgdo. Assim, em 1984 foi desenvolvida pela International
Organization Standard (ISO) uma norma de comunicacdo entre redes de computadores
distribuidos por sete camadas ou niveis (fisica, logica, rede, transporte, sessao, apresentacao e
aplicacdo) para definir as diferentes fases pelas quais a informacéo passa de um dispositivo para
outro atraves de uma rede. Este modelo (Figura 2.1) tem o0 nome de Open Systems Interconection
(OSI).

Utilizador [

Camada de
Apresentagao
Camada de Sessao
Transmissio Recepgio

| Camada de Transporie |

Figura 2. 1- Camadas do Protocolo de Comunicagéo OSI

A primeira camada fisica tem a fungdo de conseguir transmitir corretamente um bit sobre
0 meio fisico de interligacdo e é necessario ter em conta as caracteristicas de propagacéo do sinal
para este nivel.

O nivel l6gico utiliza os servigos da camada fisica para enviar pacotes de dados entre duas
maquinas ligadas a mesma rede fisica. Aqui, € muito importante controlar a multiplexagem do
meio de transmissdo para ser possivel enviar as tramas e garantir que os dados enviados sdo
recebidos corretamente sem serem adulterados por falhas no meio fisico.

Um SGT, como ja foi referido, &€ um sistema hierarquizado e com um elevado grau de

complexidade. Esta complexidade, o elevado numero de marcas que laboram nesta area de
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mercado e que dispdem de um nimero elevadissimo de equipamentos, juntamente com os diversos
protocolos de comunicagdo existentes, obriga a necessidade de mapear, etiquetar e identificar toda
a informacdo relacionada com SGT instalado de forma clara e correta. O caso mais evidente e
problematico € descobrir o tipo de protocolo comunicagdo usado numa rede, quando nao dispomos
de documentacdo. Tal deve-se ao facto de o protocolo de comunicacdo ndo conter qualquer
componente fisica que o possa denunciar. Nesta dissertacdo, tendo em conta que j& se conhece 0
tipo de protocolo de comunicacdo utilizado pela Siemens para a rede de campo dos controladores
do sistema AVAC e o tipo de protocolo de comunicagédo entre a aplicacdo SCADA/HMI e a

gateway, optou-se por explicar o funcionamento destes.

2.4.1. Tipos de Protocolos de Comunicagio

Existe um consenso cada vez maior entre fornecedores e utilizadores de equipamentos de
sistemas industriais sobre a necessidade da busca continua de produtos com arquiteturas préprias,
independentes de fabricantes, com alto desempenho, comprovados mecanismos de seguranga e
que sejam tecnologicamente modernos e robustos. Estes produtos precisam: atender as novas
exigéncias de controlo, distribuicdlo e armazenamento de informacgdes; ter maior
interoperacionalidade entre plataformas de diferentes fabricantes; apresentar maior flexibilidade

em manutencéo e futuras atualizacdes [6].

2.4.1.1. Protocolo Proprietario

Os protocolos proprietarios sdo definidos por uma empresa e nao sdo disponibilizados aos
utilizadores e os outros fabricantes de dispositivos. Neste caso somente dispositivos da empresa
em questdo sdo capazes de comunicar uns com os outros [6]. Em geral, os sistemas proprietarios
exibem desempenhos aceitaveis para o fim para que foram concebidos. Ao investir num sistema
deste tipo ndo se esta apenas a comprar um produto, mas sim a criar uma ligacédo, que geralmente
apenas favorece o fornecedor. Assim, torna-se impraticavel, ou mesmo financeiramente dificil,
depois de realizado um investimento inicial num sistema proprietario de determinado fornecedor,
mudar para outro. Para além dos aspetos econdémicos/financeiros, 0s sistemas proprietarios

revelam-se tendencialmente incompativeis com software e hardware de outros fornecedores [7].

Protocolo RS-bus

A informac&o disponivel acerca deste modo de comunicagéo é bastante reduzida, sendo s6
possivel encontrar informacg6es sobre este tema nos manuais dos equipamentos da Siemens [3]. A
rede com comunicacdo RS-bus (Figura 2.2) é constituida por um sistema multiponto num

barramento série, suportando um maximo de 32 controladores todos eles com capacidade de
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comunicacéo entre si. Os controladores do tipo NRU ou NRK (que sdo os controladores existentes
no projeto explorado nesta dissertacdo) estdo numerados de 1 a 16, enquanto os nimeros de 17 a
32 estdo reservados para os terminais de operacdo (controlador NBRN) ou para interface da

estacao de controlo [3].

N P \
LN (_.) A {3_/

Figura 2. 2- Configuracbes da Comunicacdo RS-bus [8]

2.4.1.2. Protocolo N&o Proprietario

Os protocolos abertos, pelo contrario, sdo aqueles cujas regras e convencdes Sao
amplamente divulgadas, geralmente na forma de uma especificacdo técnica internacional, nacional
ou regional. Neste caso, diversos fabricantes podem, em principio, desenvolver sistemas
computacionais que permitam a interface entre os seus dispositivos com os outros que entendam
0 mesmo protocolo. Uma das principais vantagens da adocdo de protocolos abertos é a
independéncia de fabricantes, ou seja, quanto mais empresas tiverem produtos disponiveis em um
protocolo, menos dependente fica a automacéo de uma empresa especifica. Tal aspeto tende a levar
a uma reducdo dos custos dos dispositivos em funcao da concorréncia que naturalmente surge no

mercado [6].

Protocolo Bacnet
BACnet (Building Automation Control network) é um protocolo normalizado (1SO 16484-

5) de origem norte-americana, destinado & automacao de edificios residenciais e foi desenvolvido
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com o apoio de ASHRAE (American Society of Healting, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers), uma vez que o seu objetivo inicial era o controlo de equipamentos AVAC.

A arquitetura desta tecnologia baseia-se numa forma simplificada do modelo ISO OSI
(Open System Interconection), utilizando quatro das sete camadas (aplicacdo, rede, logica e fisica)
de transmisséo

de dados [9]. Na Figura 2.3, é possivel observar a arquitetura Bacnet com base na
arquitetura colapsada do modelo OSI. Esta arquitetura faz referéncia a quatro das sete camadas

deste modelo.

Equivalent
BACnet Layers 0SI Layers
BACnet Application Layer Application
BACnet Network Layer Network
ISO 8802-2 (IEEE 8802.3) _
Type 1 MS/TP PTP Data Link
IS0 8802-3 LonTalk
(IEEE 802.3) ARCNET ElA-485 | EIA-232 Physical

Figura 2. 3-Arquitetura do protocolo Bacnet baseado no modelo OSI [10]

Os suportes fisicos utilizados pelo Bacnet sdo: RS485 (até 1Mbit/s), RS232, ARCnet (até
2.5Mbit/s), Ethernet (até 10Mbit/s redes de tecnologias da informacéo), TCP/IP (rede da Internet)

PBAGNne

Figura 2. 4- Logdtipo do protocolo BACnet [11]

A Bacnet fornece a infraestrutura de comunicacao necessaria de forma a integrar produtos
de diferentes fabricantes e servigos do edificio que sdo independentes, tais como, a monitorizacao,
o controlo de ar condicionado, ventilagéo e iluminagdo [12].

Na Figura 2.4 ¢é apresentado o log6tipo do protocolo BACnet.
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Vantagens do protocolo Bacnet:
» Foi desenvolvido especialmente para sistemas de gestdo de edificios - ASHRAE;
= AVAC esta nas suas raizes, sendo o padréo para incorporar outras fungoes;
= Dispositivos nativos Bacnet podem ser ligados a um sistema Bacnet sem necessidade de
hardware para comunicar com 0 mesmo;
= Investimento seguro a longo prazo;
= Projetos complexos podem ser criados ou remodelados passo-a-passo, sem favorecer uma

determinada marca na primeira fase de construcdo [12].

Os dados num dispositivo Bacnet sdo organizados como uma série de objetos de diversos
tipos com um conjunto de propriedades associadas. Um dispositivo é constituido pelo menos por
um objeto utilizado para representar o proprio.

Assim, quem utiliza o Bacnet ndo necessita de saber como um determinado dispositivo
funciona internamente, dado que este é tratado como uma cole¢do de objetos os quais podem ser
acedidos através dos servicos Bacnet. Tal facilita o tratamento de dados dos dispositivos de
diferentes fabricantes, pois as caracteristicas internas de cada um ficam “ocultas”. Um outro ponto

interessante, € que ndo ha necessidade de saber quais sdo 0s outros protocolos, pois estes

funcionam em conjunto com Bacnet.

Protocolo OPC
O protocolo OPC € um padrdo de comunicacao aberto, que tem por principal objetivo a
interoperabilidade vertical entre sistemas dentro de uma organizacao. A primeira versdo funcional
do OPC foi desenvolvida por volta de 1996, resultado do trabalho conjunto entre fornecedores de
sistemas para automacao industrial. Deste esfor¢co conjunto surgiu a OPC Fundation,

organizacado que define os padrées do OPC e que busca constantemente sua melhoria e evolugéo.

OPC ¢ a sigla para “OLE for Process Control”, onde OLE significa “Object Linking and
Embedding”. Este é 0 nome dado a uma interface padronizada de comunicacao que foi criada na
tentativa de minimizar os problemas relacionados com a inconsisténcia dos “drivers” de

equipamentos industriais de diferentes fabricantes.
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OLE

Object é uma unidade de informacéo que pode ser criada e manipulada pelos utilizadores.

Por outras palavras, objetos sdo mddulos de dados/software que podem ser incluidos nos pacotes

de softwares. Podem ser linked ou embedded.

Enquanto no primeiro tipo os objetos sdo armazenados separadamente e “repartidos” por

varias aplicagdes, no segundo eles sdo armazenados junto com as aplicacdes, tornando-se de uso

exclusivo das mesmas.

APLICACAD
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Figura 2. 5- Exemplo de implementacao [13].

Os equipamentos dotados de comunicacdo via OPC (PLC, robos, etc.) disponibilizam

dados internos em uma interface simplificada, onde aplicagdes externas (Figura 2.5) podem

interagir com a leitura e/ou escrita de valores em parametros, resultados, etc. Cada fabricante

disponibiliza os dados mais convenientes, de acordo com o equipamento. Normalmente, dados

inerentes a seguranga do equipamento nao estardo mapeados no “driver” e consequentemente serdo

invisiveis ao utilizador. A intermediacdo da comunicacéo entre aplicacao cliente e equipamento é

realizada por um servidor OPC (OPC Server). Este servidor possui os “drivers” referentes aos

equipamentos suportados, e de acordo com o modelo configurado, disponibiliza a regido de dados

especifica. Por exemplo, em uma comunicacdo com PLC, é possivel ler ou escrever valores de ou
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para memorias internas, utilizadas no programa do utilizador, ou até mesmo ler estado de entradas

e saidas entre outras funcionalidades.
Funcionamento e Beneficios

A tecnologia OPC faz parte do NET Framework, da Microsoft, e basea-se na especificagéo
COM (Component Object Model), a mesma tecnologia usada na plataforma, que preveem
conetividade e interoperabilidade entre diferentes aplica¢des de forma “plug-and-play”. Estes
componentes determinam a infraestrutura das aplicacdes compartilhadas sob sistemas operativos
da Microsoft, como o Windows, abstraindo as funcionalidades dos sistemas de software e expondo-
as de forma interativa, através de propriedades, métodos e eventos dos objetos da aplicacdo. As
propriedades sdo as caracteristicas especificas do objeto. Métodos sdo funcdes que executam agdes
com o objeto. Eventos sdo mensagens que o objeto utiliza para informar o0 mundo externo sobre
acontecimentos do processo [14] [13].

A introducdo de uma interface padronizada entre programas Windows fez com que a
quantidade de drivers desenvolvido os quais os fabricantes do hardware implementam para seus
componentes fosse reduzido para apenas um: o OPC Server (Servidor OPC- responsavel por
disponibilizar os dados). Da mesma forma, apenas uma Unica interface de driver é requerida para
o fabricante do software: a interface do OPC Client (Cliente OPC- responsavel por solicitar 0s
dados). Consequentemente, os beneficios ndo sdo somente para os fabricantes, mas para os clientes
também. 1sso porque, no passado, existia normalmente apenas uma quantidade limitada de drivers
compativeis com componentes individuais de automacdo. Sabe-se que é praticamente impossivel
desenvolver drivers para todas as interfaces proprietarias. Nos dias de hoje, os utilizadores sao
capazes de combinar qualquer sistema de controlo ou de supervisdo com qualquer tipo de

hardware via OPC.

2.5. Plataforma de monitoriza¢éo de consumos

Os consumos energéticos e custos associados em edificios de grande envergadura sao, por
regra, demasiados elevados. Torna-se, portanto, necessario efetuar um controlo eficaz do uso da
energia. Para tal, ttm sido desenvolvidos sistemas de monitorizagcdo capazes de tratar dados
recolhidos de dispositivos energéticos existentes nesses edificios, capazes de fornecer uma analise
detalhada de consumos, selecdo de tarifas/comercializador e detegdo de valores anomalos em
tempo real. Assim, no contexto da eficiéncia energética e da sua necessidade crescente, tém sido
desenvolvidos diversos projetos no Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

da Universidade de Coimbra, com o objetivo de criar um sistema de analise e monitorizacdo de
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consumo de energia. Neste seguimento, aparece o sistema MeWaGo, que é o sistema de
monitorizacdo de consumos em funcionamento nos edificios dos departamentos de Engenharia
Electrotécnica e de Computadores, Mecanica e Civil, com finalidade de criar um sistema Unico e
eficaz capaz de comunicar com qualquer equipamento de contabilizacao energética instalado num
edificio, manter um histérico de consumos energéticos atraveés dos dados armazenados

continuamente por localizagéo ou por equipamento de monitorizagao [15].

2.5.1. Base de Dados MeWaGo
Esta base de dados usa o software MySQL e é a base de dados principal do sistema
MeWaGo. O modelo de dados desenvolvido para o sistema MeWaGo torna possivel a gestdo dos
seguintes dados:
= Utilizadores;
» Permissdo de acesso aos dados de determinado edificio;
= Alertas;
= Edificios;
= Localizacdo dos equipamentos de aquisi¢ao;
= Equipamentos de aquisicdo;
» Tarifarios;
= Leitura dos consumos registados.

Esta base de dados é composta por quatro componentes, sendo estes, 0s pontos de
aquisicao, os proxys, o servidor central e frontend. A Figura 2.6 representa a arquitetura geral da

plataforma MeWaGo, onde se pode distinguir as diferentes areas modulares da mesma.

Apache Tomeal hnstance -

TN .
x R
A\ y Intemel
RM Version e e Y
- R/
.

e

Alarm Notifications
Mechanism

Backend (drivers)

Figura 2. 6-Arquitetura geral da plataforma MeWaGo [3]

Os equipamentos de aquisi¢do s&o responsaveis por registar os recursos consumidos, a cada
quinze minutos, numa determinada localizacdo. De seguida, estes dados seguem para um proxy

que € o componente responsavel para recolher os dados dos varios equipamentos de aquisicao
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instalados num edificio. Cada proxy tem uma base de dados local onde as leituras dos
equipamentos de aquisicdo sdo armazenadas temporariamente, até serem transferidas para o
servidor central. Por ultimo, e ap0ds as leituras serem transferidas para o servidor central sdo

armazenadas na base de dados principal do sistema MeWaGo.

2.5.2. Software MySQL Workbench

O MySQL Workbench é um software utilizado para modelacdo de base de dados,
desenvolvido para SQL (Structured Query Language) e com ferramentas administrativas para
configuracdo de servidores. A linguagem SQL € usada exclusivamente para aceder a dados em um

banco de dados, isto &, trata-se de uma linguagem especifica para manipulagéo de tabelas de dados.
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3. Sistema AVAC do DEC

3.1. Introducéo

O sistema AVAC do DEC é constituido por trés caldeiras, oito eletrobombas, cinco chillers
e vinte ventiladores extratores que estdo ligados a quatro quadros, donominados quadros AVAC,
que alojam sete controladores. Estes controladores tém capacidade de processamento e contém
algumas funcdes bésicas no controlo dos dispositivos. A comunicagdo com o supervisor realiza-
se através do meio fisico RS-485. Existe ainda uma gateway que permite a conversao do protocolo
RS-bus para protocolo BACnet. Esta gateway permite ainda a passagem do meio fisico RS-485
para 0 meio transmissdo Ethernet. Este sistema de controlo da Siemens, designado INTEGRAL
AS1000, é responsavel pelo controlo de processos do sistema AVAC, através dos modulos RS
Controllers (Application Controller e Compacto Controller) [16] [8]. A Figura 3.1 ilustra o

diagrama de um dos controladores do sistema AVAC do DEC.
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Figura 3. 1-Diagrama de um dos controladores (NRUE/A) [8]
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Modelo de funcionamento do SGT/DEC

O diagrama apresentado na Figura 2.1 representa a rede atual de funcionamento do
SGT/DEC. Todos os item apresentados neste diagrama foram explicados no capitulo anterior.
Assim, este diagrama tem como objetivo permitir ao leitor uma melhor compreenséo dos topicos

que sdo abordados nesta dissertacéo.

VISU+

W\ | 2BAGhs
warkbench m
Intermet \ LEGENDA:
switch o S Jc? Cabo Ethernet
qateway o
ks i ikt
| Protocol Rs-bus

Sistema AVAC Sistema de lluminacio

Figura 2.7-Diagrama ilustrativo de funcionamento de SGT do DEC

3.2. Gateway
O protocolo de comunicacdo utilizado no sistema AVAC € um protocolo proprietario, e
como tal, existe pouca ou quase nenhuma informacao acerca de como a comunicacao € realizada.
Assim, foi adquirida uma gateway a Siemens para converter o protocolo proprietario RS-Bus para
o protocolo BACnet (protocolo aberto) [17]. Esta solucdo designada de interface PX RS pela
Siemens permite a integracdo dos controladores do sistema AS1000 diretamente no nivel de

automacdo DESIGO PX (gama de sistemas para edificios Siemens). Na Figura 3.2, esta
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representada a gateway utilizada para converter o protocolo de comunicacdo proprietario para
protocolo aberto.

..........
-----

ot

|+
St o44444..045&06.14[31“‘1’({((m.((({m”“
-

Figura 3. 2-Gateway utilizada para converter o protocolo RS-Bus para BACnet [18].

A gateway Siemens PXCO001-E. D (Figura 3.2), substitui o conversor NARC utilizado para
efetuar a passagem do meio fisico RS-485 para RS-232. Deste modo, a interface PX RS esta ligada
diretamente ao bus RS utilizando a porta RS-485. Esta solucdo permite a interligacdo de todos os
controladores do sistema diretamente no nivel de aplicacdo. Na gateway, foi definido um conjunto
de estruturas de dados abstratos chamados objetos, com propriedades representativas do hardware,
software e do funcionamento dos dispositivos. Esta interface € assim usada para ler e gravar 0s
registos de dados nos médulos dos controladores RS, que foram mapeados para objetos BACnet.
Cadeias de mapeamento de referéncias DESIGO séo utilizadas no procedimento para definir o
mapeamento dos registos BACnet [19]. As informagdes SAPIM! contidas na gateway foram

mapeadas para objetos BACnhet pela Siemens [8] [3]. Os objetos da rede de campo dos

! Designacéo do sistema original de controlo existente no edificio

19



controladores sdo de diferentes tipos: entradas e saidas analogicas ou digitais, setpoints (escrita
e/ou leitura), reldgio (escrita e/ou leitura) e alarmes.

3.3. Comunicagao
O protocolo BACnet ndo é compativel com a aplicacdo de supervisdo. Assim, e de forma
a solucionar este problema, foi necessario converter este protocolo de comunicacdo. Neste
seguimento, e tendo em conta que o Visu+ possui suporte OPC Client, a solucédo foi instalar um
servidor OPC BACnet no computador para permitir a comunicacdo com a gateway. A Figura 3.3
ilustra o diagrama de rede de comunicacdo do sistema AVAC e iluminacdo atualmente instalada
no DEC.

Quadros de SGT: IP": ]92.]68.1.10.

LEGENDA:

QGCET i
y ' RSB
QEUA _
OE[JB LA LR LN ]
— [

PLC Mestre Piso 2
IP: 192.168.1.20

PLC Mestre Piso 3
[P: 192.168.1.21

QGCQAC

W

PLC Mestre Piso 4
IP: 192.168.1.22

Figura 3. 3- Diagrama da rede de comunicacdo do sistema AVAC e lluminacdo DEC.

3.3.1. SCADA Engine BACnet OPC Server

SCADA Engine BACnet OPC Server foi o software servidor escolhido para permitir a
troca de dados entre a aplicacdo e os dispositivos de campo. Este servidor permite a aquisicao de
dados, configuracdo dos alarmes e eventos e também permite o0 acesso ao histérico dos dados,
entre 0 OPC cliente e 0s objetos de rede BACnet [20] [21]. Assim, foi adquirida uma “versdo teste”
deste servidor para permitir a comunicacio com a rede de campo [22]. E necessario criar e

configurar uma rede Ethernet com IP na gama do endereco IP da gateway. Os detalhes da
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configuracdo sdo explicados no [Apéndice D]. A Figura 3.4 apresenta a vista do

“SCADA Engine BACnet OPC server” apds a dete¢do dos objetos da rede de campo.
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Figura 3. 4- Vista do servidor “SCADA Engine BACnet OPC server” [20]

Todos os dados lidos e/ou escritos do ou pelo “cliente OPC” podem ser visualizados

diretamente no “servidor OPC”. Para tal, € necessario saber o tipo de dado que se pretende

visualizar. Os dados dos controladores sdo do tipo: Analoglinput, AnalogOutput, Binarylnput,

Binary Output entre outros como mostra a figura acima.

3.3.2. Leitura e Escrita do Objeto BACnet

O mapeamento dos registos de dados dos controladores do sistema AVAC denominado de

AS1000, foi convertido em objetos BACnet, pela Siemens. Assim, a leitura ou escrita €

condicionada pelo tipo de objeto [23] [24]. No [Apéndice D] é explicado (com exemplo) como é

feito este processo.
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4. Nova Aplicacéao de Gestdo Técnica do DEC

4.1. Apresentacdo do Visu+

A Phoenix Contact ¢ uma empresa de desenvolvimento e producdo de componentes
elétricos e eletronicos para sistemas de producgdo industrial e para sistemas de informacéo no
contexto dos mais diversos setores da atividade econdmica. Entre os seus produtos podemos
destacar o Visu+ [3]. O Visu+ foi o software escolhido, no segundo trabalho de dissertagéo,
intitulado “Desenvolvimento de uma Aplicacao de Gestao Técnica do Edificio do DEC”, para criar
a nova aplicacdo de gestdo técnica que ja estd atualmente instalado no Departamento de
Engenharia Civil.

Esta plataforma permite criar aplicagcdes, executar projetos de monitorizacéo e controlar
processos. O seu ambiente de desenvolvimento é intuitivo e possui bibliotecas de objetos. Este
software fornece todas as funcionalidades necessarias para criacdo de projetos baseados numa
linguagem de programacdo grafica ou mnemonica. Para tal, apresenta um ambiente de
desenvolvimento panoramico e de operaces intuitivas, bibliotecas de objetos pré-construidos para
as areas de aplicacdo em torno da monitorizacao, comando de instalagdes e com a possibilidade
de selecdo réapida dos elementos de visualizacdo via Drag & Drop. Além disso, sempre que
necessario, como sucedeu no desenvolvimento desta dissertacdo, o Visu+ permite desenvolver
pequenas parcelas de cddigo baseado em operadores l6gicos e de comparacdo. Este programa
possui uma arvore de recursos denominada Project Explorer, situada a esquerda da area central de
trabalho. A direita da area de trabalho podemos encontrar as propriedades apresentadas por cada
item. Na parte inferior do ecra estd localizada uma janela denominada IL Logic Explorer que
permite desenvolver os cadigos.

Na figura a seguir (Figura 4.1) é apresentado o ambiente de trabalho em modo de

desenvolvimento, do Visu+.
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Figura 4. 1- Ambiente de trabalho em modo desenvolvimento.

4.2. Apresentacdo da NAGT para AVAC

A nova aplicagédo para o SGT do DEC seguiu uma estrutura que, ndo sendo uma regra
consumada, é usada na generalidade dos SGT. Esta estrutura é formada por um conjunto de vistas.
Aqui uma vista € uma janela de ambiente de trabalho, ou também comumente designada por
interface, em que cada uma, consoante a sua natureza, esta associada a uma funcionalidade do
SGT ou a um ou mais equipamentos. Pretende-se que a estruturagdo das vistas, modos de
amostragem de parametros e de acdes e o controlo de equipamentos sigam 0 mesmo modelo por
forma a apresentar uma plataforma uniformizada para facilitar o controlo e monitorizacédo por parte
dos utilizadores [3]. Dado o elevado nimero de equipamentos, existem muitos objetos, funcdes e
mesmo vistas iguais ou que apenas apresentam pequenas diferencas entre si. Como tal, e antes de
apresentar a descricao das diversas vistas, € importante também, de modo a facilitar a compreensao
do leitor, enumerar algumas situacGes ilustrativas destes casos. Todos 0s equipamentos
constituintes deste sistema AVAC podem ser controlados diretamente. O controlo pode ser feito
através do objeto da biblioteca do Visu+ denominado tri-State Button. Como o prdprio nome
indica, o botdo de trés estados permite ao utilizador comandar o equipamento em trés modos
distintos.

O primeiro, quando o botdo estd na posicao “Manual”, o equipamento por ele controlado
esta sempre em funcionamento (desde que este ndo dependa de outra condigdo de funcionamento).
A segunda, na posi¢do “OFF”, 0 equipamento estd em modo desligado. Por ultimo, na posi¢do
“Automatico”, ou simplesmente “Auto”, € necessario ter em conta outras condi¢@es, o horario de

funcionamento e a ocorréncia de um dado evento ou condicdo. De referir ainda que em “modo
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Manual” e em “modo Auto” podem ser ainda respeitadas outras condi¢des do sistema controlado.
Uma das funcionalidades vitais em qualquer sistema SCADA é a possibilidade de funcionamento
condicionado por horério, permitindo ao utilizador introduzir um horéario de inicio e paragem de
funcionamento de um dado equipamento. Esta funcionalidade é conseguida com recurso a um
objeto da biblioteca do Visu+ designado Hour Selector. Aliada a utilizagdo deste objeto, durante
a programacao da plataforma, é necessario criar um agendamento associado a cada varidvel que
se pretende controlar. Relativamente ao utilizador, este tem possibilidade de introduzir os periodos
horéarios de funcionamento para equipamento que pretende controlar. De notar, que o agendamento
de um horério funciona apenas para 0 “modo Auto”. A Figura 4.2 ilustra uma vista indicada para

o funcionamento condicionado por horério.
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Figura 4. 2-Vista para funcionamento agendado.

Existe em todas as vistas a possibilidade de o utilizador regressar ao menu da vista principal
assim como tem sempre disponivel a data e hora, a exce¢do das vistas dos horérios de
funcionamento, vista principal e vista reservada a apresentacao do mapa do DEC.

Por altimo, referir que todas as vistas do sistema sdo apresentadas, juntamente com a sua

respetiva fungdo, no manual de referéncia apresentado no [Apéndice D].

4.2.1. Interface principal

A interface principal desta aplicacdo é constituida por uma série de botdes. Estes permitem
acesso as interfaces de controlo dos sistemas referentes a lluminacdo de circulacdo, AVAC e
Monitorizacdo de Consumos. Esta janela também contém um bot&o que remete para os histéricos
das variaveis de temperatura ambiente, eletrobombas, caldeiras e unidades condicionadoras,
correspondentes ao sistema AVAC e o0 historico de consumos (eletricidade, agua e gas) do edificio.

Como interface principal, é essencial que a mesma seja identificada com o nome do Departamento
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de Engenharia Civil. Ainda nesta vista, existe um espa¢o com informacéo da data e hora local.
Agquando do desenvolvimento desta aplicacdo teve-se em consideragdo a necessidade de ser
intuitiva. Com efeito, foi criado um padrdo de apresentacdo ao utilizador. Neste seguimento,
independentemente do sistema, existe sempre um conjunto de botdes estaticos referentes as
especificacbes do sistema. Além disso, nas interfaces correspondentes aos Varios sistemas que
fazem parte do SGT, existe sempre um botdo que permite o retorno a interface principal do
programa de aplicacdo. Na Figura 4.3 encontra-se representada a interface principal da NAGT do
DEC.

DEC
@ FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DEPARTAMENTO DE
SR UNIVERSIDADE DE COIMBRA ENGENHARIA CIVIL

INuminagéo de

. - Workstation
circulagdo

Sistema AVAC

Monitorizagéo de
CONSUMos

Histéricos

Figura 4. 3- Interface principal da NAGT do DEC

4.2.2. Interfaces do sistema AVAC da NAGT

Nesta interface (Figura 4.4) é apresentado um conjunto de botdes que formam o menu do
sistema AVAC. A partir da escolha adequada, é possivel ao utilizador navegar por toda a
plataforma, monitorizar e executar acfes de controlo sobre o sistema. O menu é constituido por
sete botdes, devidamente identificados, que direcionam o utilizador para todas as vistas existentes.
Alguns destes botdes incluem ainda um submenu. Por exemplo, caso o utilizador pretenda
consultar o histérico de funcionamento das caldeiras, deve, no menu, escolher o botdo identificado

com “Histdricos” e no respetivo submenu escolher a opgao “Caldeira”.
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Figura 4. 4-Interface da NAGT sistema AVAC do DEC

4.2.2.1. Caldeiras

O comando das caldeiras é feito através do botdo de trés estados. Na vista apresentada na
Figura 4.5, encontra-se representado o sinotico das trés caldeiras, com indicacdo do
funcionamento das caldeiras dois e trés. As caldeiras sdo comandadas individualmente. Em “modo
Manual”, o funcionamento é condionado pela temperatura de setpoint, ou seja, para que a caldeira
ligue, a temperatura de setpoint deve ser superior a temperatura de retorno das caldeiras. Estas
desligam caso a condicdo referida anteriormente nédo se verficar.

O funcionamento em “modo Automatico” ou simplesmente “modo Auto” é similar ao
“modo Manual”, mas condionado por horarios (inicio e fim) do funcionamento do sistema. Este
modo de funcionamento também permite ao utilizador definir o desfasamento horéario entre
arrangues das caldeiras, evitando assim que todas as caldeiras liguem ao mesmo tempo. O sinético
simboliza o estado da caldeira, indicando assim se o comando de controlo foi enviado. Assim,
recomenda-se ao utilizador que mesmo havendo indicacdo sindtica do envio do comando de
controlo, este deve deslocar-se para junto da caldeira para confirmar se a mesma ligou. Exposto
isto, caso a caldeira ndo esteja ligada, o utilizador deve carregar no botéo local associada a caldeira
para liga-la. De salientar que este processo de ligacdo é uma préatica habitual do responsavel do

sistema AVAC e esta sO é possivel se a caldeira receber ordem de comando do supervisor.
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Figura 4. 5- Vista de funcionamento das Caldeiras

Criou-se a possibilidade de definir a “temperatura de setpoint” para permitir uma maior
flexibilidade em relacdo ao tempo de funcionamento individual das caldeiras. De referir que essa
possibilidade foi sugerida pelo responsavel do sistema, pois a mesma néo estava contemplada no

sistema anterior de controlo do AVAC.

4.2.2.2. Eletrobombas

O sistema AVAC do DEC é constuido por oito eletrobombas. Destas oito, seis estdo
reservadas para circulacdo de adgua quente nos circuitos destinados ao aquecimento, uma para
circulacdo de agua quente destinada as unidades condicionadoras (UC) e uma eletrobomba
destinada a recirculagdo da agua. A eletrobomba de recirculagdo, denominada de “GECC” liga, se
pelo menos uma das caldeiras estiver ligada e todas as eletrobombas estiverem desligadas. Na vista
da Figura 4.6 mostra a interface da monitorizacdo do funcionamento das eletrobombas e as
temperaturas de imersao. Os sin6ticos representativos das eletrobombas mudam de cor sempre que

estas ligam ou desligam. No caso ilustrado abaixo temos a “GECC” desligada.
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Figura 4. 6- Interface "Eletrobombas" e Temperatura de Imersao

Nesta interface, sdo ainda apresentados sete blocos de leitura que indicam ao utilizador o
valor da temperatura da dgua registada através de sensores de imersdo localizados em cada circuito,
com excecdo para o circuito destinado as UC que ndo esta aqui representado. De realcar que nesta
interface ndo existe qualquer ordem de comando das eletrobombas apenas € permitida a
monitorizacdo de funcionamento. As eletrobombas englobadas no modo de aquecimento do
edificio sdo controladas, embora indiretamente, na vista da figura seguinte (Figura 4.7)

denominada “Aquecimento”. A eletrobomba “GEC7” é controlada nas vistas reservadas as UC.

4.2.2.2.1. Aquecimento

Esta vista tem como objetivo controlar as eletrobombas. A circulacdo de dgua quente é
forcada em cada circuito através da utilizacdo de eletrobomba. Designada de “Aquecimento”, a
vista (Figura 4.7) permite ainda definir a “temperatura de setpoint” dos blocos, definir o valor de
“Temp.SetP Inferior”, monitorizar a temperatura e funcionamento das eletrobombas. Ainda nesta
interface, é permitido comandar o funcionamento das eletrobombas. Estas podem funcionar em
“modo Manual” ou em “modo Auto”. Em “modo Manual” a eletrobomba funciona se a
temperatura de retorno for superior a “Temp.SetP Inferior”. Indiretamente esta condicdo é valida
se pelo menos uma caldeira estiver ligada. Criou-se a possibilidade de o utilizador definir o valor
de temperatura de “Tem.SetP Inferior” para assegurar que as eletrobombas ligam apenas quando

a agua estiver a temperatura acima do valor definido. Desta forma reduz-se o tempo de
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funcionamento das eletrobombas. O funcionamento em “Modo auto” é similar ao “modo Manual”,

mas condicionado por horério.

10:35:40 01-02-2016

Eletrobombas Comando Execugido Temperatura Ambiente - °C Temperatura SetPoint - °C

Temp. SetP Inferior - °C

15 H

Figura 4. 7- Interface "Aquecimento"

Cada eletrobomba esta associada a um circuito de dgua quente. A passagem de agua quente
para um determinado bloco também é condicionada pela posicdo de valvula modular de trés vias,
denominada de “valvula circuito 1 n” pela Siemens, onde “n” corresponde ao numero da
eletrobomba associada ao circuito?. De salientar que o aquecimento dos auditdrios e da biblioteca
é efetuado pelas UC, equipamentos que ndo sdo controlados nesta vista, mas sim na vista designada
de “UC”. Os blocos dos edificios estdo devidamente identificados nesta interface. Criaram-se
sinalizadores com led para o campo “Execugdo” para indicar a confirmagio do envio da ordem de

comando individual da eletrobomba.

42.23. UC
Tal como no caso dos ventiladores, existe um botdo denominado “UC” no menu da pagina
inicial que permite escolher uma das cinco vistas destinadas ao controlo e monitorizagdo destes
equipamentos. Estas estdo estruturadas praticamente de igual forma e possibilitam visualizar e
atuar sobre as variaveis de campo de cada um dos equipamentos. Na vista da Figura 4.8, o

utilizador pode visualizar o valor da temperatura exterior, temperatura ambiente (biblioteca),

2 por questdo de avaria na saida analdgica nimero dois do controlador CT1 - NRUF/A que controla a “valvula circuito 1_27,

colocou-se a mesma a funcionar em paralelo com a “valvula circuito 1_1”.
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humidade relativa (biblioteca), temperatura de setpoint (modo aquecimento e arrefecimento) e o
valor correspondente a posicdo da valvula de aquecimento correspondente a unidade
condicionadora.

e
UC 1- Biblioteca

10:36:41 0102-2016

18

valores de SetPoint
Valvula de Aquecimentoy

N
UCs Menu AVAC ‘

Figura 4. 8- Interface "UC1-Biblioteca modo aquecimento”

Em “modo Manual”, a unidade funciona dependente da temperatura de setpoint do “Modo
Aquecimento” ou “Modo Arrefecimento”. Com objetivo de indicar o modo de funcionamento
(“Modo Aquecimento” ou “Modo Arrefecimento”), criou-se os sindticos identificativos para 0s
referidos modos, além do “led” que também tem a mesma fun¢do. O “modo Auto” é similar ao
“modo Manual” que, para além de o funcionamento ser condicionado pelo estado das caldeiras,
tambeém é condicionado por horarios. Ainda nesta vista, o sinotico denominado de “VE11”, indica
o funcionamento do ventilador de extracdo/insuflagdo da unidade. Este funciona quer para o
“Modo Aquecimento” quer para o “Modo Arrefecimento”.
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Figura 4. 9- Interface "UC1-Biblioteca modo arrefecimento”

A valvula de aquecimento denominada “Valvula de Aquecimento” na referida interface, €
uma valvula modular, de trés vias, com controlo motorizado, que permite ou nao a passagem de
agua quente para dentro da unidade. Esta pode ser ajustada pelo utilizador de acordo com a
necessidade. Por omissdo, o botdo de controlo desta valvula esta na posicao “auto”. Se a unidade
condicionadora estiver em “Modo Aquecimento”, significa que a valvula se encontra totalmente
aberta, o que permite a circulacdo de agua quente para dentro da unidade. Ainda no mesmo modo
de funcionamento, o utilizador pode selecionar varias posicdes (entre totalmente aberta “100” ¢
totalmente fechada “0”) da valvula. Para tal, deve colocar o botdo em “Valvula de Aquecimento”
em manual e ir incrementando valores “5 em 5” até ao valor pretendido.

Em modo arrefecimento, situacdo apresentada na Figura 4.9, a valvula fecha e impede a
circulacdo de agua quente para dentro da unidade, fazendo assim um “bypass” do circuito de agua.
O led “Filtro Colmatado” sinaliza o estado do mesmo. Este ilumina-se em caso de anomalia ou a

necessidade de substituicdo do filtro.

4.2.2.4. Ventilador de Extracéo (VE)

Na nova aplicacdo de gestdo técnica do AVAC existem interfaces de controlo dos
ventiladores de extracdo. Assim, tal como acontece para 0s outros equipamentos, estes podem ser
comandados em “modo Manual” ou em “modo Auto”. Em “modo Manual”, estes ligam e
permanecem ligados. Para 0 “modo Auto” 0s ventiladores ligam se estiverem dentro dos horarios

definidos pelo utilizador. Em muitas situacgdes, por exemplo, grupos de ventiladores de extracdo
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do Bloco D, uma ordem de comando permite ligar/desligar um conjunto de ventiladores, pois estes

funcionam em simultaneo como é ilustrado na interface da Figura 4.10.
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Ventiladores Menu AVAC
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Figura 4. 10- Interface de ventiladores “Bloco D” e “Bloco G”

A interface apresentada na Figura 4.11 ilustra o funcionamento dos ventiladores “VE18”,
“VE2” e VEIG6, correspondentes aos blocos E, F e H, respetivamente. Estes possuem
funcionamento isolado. De referir que o “VE18” se encontra inoperacional enquanto que o
funcionamento de “VE16” ndo depende da ordem do utilizador, pois esta ligado diretamente na

alimentacao.

Blocos EF H |

15012016

VE2

=
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@ |

Ventiladores Menu AVAC
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Figura 4. 11- Interface de controlo “VE18” “VE2” “VE16”.
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4.2.2.5. Historico

No submenu do botdo “Histéricos” da vista principal é possivel selecionar o histérico das
variaveis de temperatura ambiente, eletrobombas, ventiladores, caldeiras e dados de consumos do
edificio. Esta funcionalidade é conseguida através da utilizacdo de um objeto da biblioteca Visu+
que permite registar e guardar, numa base de dados local, os valores de variaveis definidas pelo
programador e, posteriormente, proceder a sua amostragem. De forma geral, sdo apresentados,
numa tabela, os valores das variaveis assim como a data e hora em que ocorreu o registo [3].

Assim, estas vistas sdo constituidas pelo objeto indicado, que engloba ainda um botéo de
atualizar e um que permite filtrar os dados por periodo de tempo, um botdo para exportar,
retroceder, reset, regressar aos menus AVAC, lluminacdo, Monitorizacdo de Consumos e vista
principal. O utilizador, através dos comandos apresentados, consegue atualizar os dados das
variaveis, colocar um filtro para limitar o periodo de registo dos dados, limpar o histérico na
totalidade ou ainda exportar os dados apresentados através de templates adequados aos tipos de
variaveis em anélise. A Figura 4.12 ilustra a interface referente ao historico do funcionamento dos
Chillers.

Historico Chillers
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Menu AVAC
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Refein Filter

Figura 4. 12- Interface "Histérico Chiller"

4.2.2.6. Historicos de Alarmes
A interface denominada de “ALARMES” (Figura 4.13), destina-se aos histéricos dos
alarmes. Assim, as informacdes relacionadas com o funcionamento do sistema, nomeadamente
falhas/avarias, sdo armazenadas cronologicamente nesta interface. No caso de falhas no sistema é
apresentada na parte inferior da janela da aplicacéo a proveniéncia da avaria. O utilizador pode
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apagar o alarme selecionando-o e clicando no botdo denominado “Reset sel”. Esta operacdo é bem

sucedida se a avaria for solucionada.

Alaren Deseriplion 2 st C it 10:35:3% 01-02-2016

=

Figura 4. 13- Interface “ALARMES”

4.2.3. Concluséo

Para além das carateristicas do edificio, o tempo de funcionamento do sistema depende
fortemente de alguns parametros definidos pelo utilizador. A implementacdo desta nova camada
de aplicacdo de gestdo técnica para o controlo de AVAC do DEC, ndo garante por si s, que 0s
equipamentos funcionem como previsto na programacédo. Pequenas alteracfes, por exemplo nos
valores dos setpoints e nos horarios de funcionamento em “modo Auto”, podem alterar de forma
significativa o funcionamento do sistema e consequentemente o consumo de energia. Assim, as
escolhas dos valores de setpoints e de horario de funcionamento devem ser adequadas,

assegurando um ambiente interior saudavel e confortavel a todos o0s ocupantes do edificio.
4.3. Monitorizacdo de Consumos

4.3.1. Introducéo
A monitorizagdo de consumos passa por, através de hardware e software dedicados,

conseguir obter os consumos dos mais variados aparelhos elétricos ou consumos de agua e gas,
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com uma boa aproximacdo, tendo em vista caracterizar de forma detalhada as condi¢Oes de
funcionamento.

Recorrendo a monitorizacdo dos consumos energéticos € possivel elevar os niveis de
eficiéncia energética de um edificio, pela determinacdo das méaquinas mais dispendiosas, das
causas dos picos de consumo, das mas utilizacdes de energia, dos possiveis defeitos nos aparelhos.
Por constituir uma interface de comunicagdo para utilizador final ou empresa de servicos
energéticos, torna possivel a implementacdo de medidas de eficiéncias energéticas ajustadas. Pela
observacao de energia consumida, pelos custos imediatos e impactos ambientais associados, é
assim criada uma cultura de consciéncia energética, incentivando os consumidores a uma reducao
nos seus consumos e posterior reducdo da fatura energética. Os resultados podem ser bastante Uteis
para diferentes entidades, entre elas, o proprio consumidor final, obtendo o padrdo de consumo e
identificacdo de possiveis intervencdes para melhorias energéticas, entidades publicas, edificios

de servicos e até o fabricante de aparelhos [25].

4.3.2. Monitorizagio de Consumo de Eletricidade do DEC

Inicialmente o sistema de monitorizacdo de consumos em funcionamento no DEC era
constituido por dois contadores de energia elétrica localizados no quadro geral de baixa tenséo do
edificio, um automato zélio Logic SR3B261BD, que tem como fungdo concentrar as contagens
dos dois contadores, e por um computador local (proxy) que interroga o zélio e posteriormente
envia as contagens para a base de dados MeWaGo.

O Zzélio logic SR3B261BD, € um relé inteligente modular compacto que possui dezasseis
entradas, dez saidas e pode ainda receber extensdes com mais seis, dez ou catorze entradas ou
saidas. Este detém um modulo de extensdo SR3NETO1BD que permite efetuar a comunicagao para
que os dados recolhidos sejam armazenados. Na Figura 4.14, é possivel observar o Zélio Logic
instalado no DEC.

O equipamento pode ser programado de forma independente, utilizando os botbes do

maodulo l6gico (linguagem Ladder) ou através de um computador, utilizando o software “Zelio

36



Soft”. Ao utilizar o computador, a programacdo pode ser realizada em linguagem Ladder ou em

diagrama de blocos de fungdes (FDB).

Figura 4. 14-Zélio Logic SR3B261BD com modulo Ethernet SR3ANET01BD

O modulo l6gico apresentado recebe os impulsos enviados pelos contadores de
eletricidade, 4gua e gas. Os contadores trifasicos de eletricidade, da marca Carlo Gavazzi, modelo
EM21 72D, sdo adequados para medir tanto energia ativa como energia reativa. As medicdes de
corrente sdo realizadas indiretamente através de transformadores de corrente, enquanto a tensdo é
medida de forma direta.

Com o objetivo de melhorar o controlo de consumos de eletricidade e permitir a
monitorizacao de outros tipos de consumos (agua e gas), e tendo em vista saber onde, quando e
quanto esta a ser consumido, levou os responsaveis deste departamento a instalarem mais trinta e
trés contadores de eletricidade e contadores de agua e gas. Atualmente estes dispositvos ainda ndo
se encontram ligados ao Zélio Logic. Assim, apenas os dados de consumos de eletricidade geral
do edificio e 0 consumo do equipamento denominado de “Firelab” podem ser monitorizados

diretamente na aplicacdo de gestdo técnica.

4.3.2.1. Interface “Monitorizacdo de Consumos Gerais do Edificio”
Nesta interface (Figura 4.15) o utilizador pode visualizar 0os consumos gerais do edificio.
Este dispde de trés gréaficos distintos relativos aos consumos de eletricidade, dgua e gas. Dispbe
ainda de varios botBes de navegacdo. A partir desta interface, o utilizador tem a possibilidade de
monitorizar 0os consumos mais detalhadamente. Para tal, tem ao seu dispor (lado direito da

interface) varios botbes que permitem visualizar os consumos de cada piso do edificio. Existem
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ainda botdes que permitem ir ao menu Principal, menu AVAC e menu lluminagdo. O botéo
“retroceder” volta a interface anterior. Associado ao respetivo gréfico existe um botdo denominado

“Geral” que contém um submenu.

[¥] Visu+ - [RunTime] - monitorizagio de consumos.
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Figura 4. 15- Interface de monitorizacdo de consumos gerais do edificio

Nesta interface em particular, o botdo “Geral” possui submenu que permite ao utilizador
monitorizar o consumo individual do equipamento e/ou instalagcdo que ndo faz parte de qualquer
piso do edificio em particular. Neste caso, se o utilizador carregar no botao “Geral”

situado por baixo do grafico de monitorizacdo de consumo de eletricidade, este abre o
submenu “Elevadores”. Todas as interfaces de monitorizacado de consumos estdo devidamente

identificadas.
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4.3.2.2. Interface “Monitorizacdo de Consumo de Eletricidade LEMEC e Forno

Eléctrico”

A interface ilustrada na Figura 4.16 permite monitorizar o consumo de eletricidade

LEMEC e do Forno eléctrico.
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Figura 4. 16- Interface de monitorizacdo de consumo LEMEC e Forno

Tal como acontece na interface da Figura 4.15, nesta (Figura 4.16) o utilizador pode
visualizar o consumo dos equipamentos afetos ao LEMEC e o consumo do forno eléctrico. Pode
visualizar consumo instantaneo, consumo do dia anterior e consumo total do dia até ao momento.
No lado direito da interface existem botfes que permitem ao utilizador navegar para diferentes
interfaces do sistema. Todas as interfaces estdo devidamente identificadas. A cor na borda do botédo
do lado direito indica o piso a que pertence 0 equipamento. Os valores do consumo podem ser
visualizados no display analégico ou digital, além de poderem ser analisados graficamente.

4.3.3. Concluséo

Os consumos e custos com energia devem ser geridos de forma tdo importante quanto as
matérias-primas, trabalho, etc. Desta feita, a energia deve ser monitorizada, 0s seus consumos
racionalizados, os consumidores consciencializados e 0s equipamentos e técnicas otimizadas. Com
a criacdo desta aplicacdo, as informacdes sobre o consumo (onde, quando e quanto) séo facilmente
obtidas/conhecidas, o que permite contabilizar e seguir a evolugdo dos consumos em tempo real

ao longo do dia. Toda as informagdes sdo armazenadas numa base de dados local e podem ser

39



consultadas para tomada decisdo em relacdo as medidas de racionalizagdo/otimizacdo e sem
penalizar o conforto. Assim, cabe a responsavel de gestdo a otimizagdo do funcionamento do
edificio através da tomada de medidas adequadas e fundamentais na escolha e tratamento de dados

e informacdo relevante com objetivo de reduzir as faturas energéticas.
4.4. Documentacao

4.4.1. Introducédo a Documentacéo

A documentacdo engloba todos os documentos que possuam informacdo que ajude na
percecdo de um projeto, ou tomar decisdes, ou permitam registar dados de interesse para uma
determinada tarefa. Na elaboracéo deste tipo de documento deve-se ter ainda em atencéo a clareza
com que se expdem as ideias e o vocabulario utilizado para ndo induzir o leitor/utilizador em erro.
Nesta seccdo apresentados e explicados alguns documentos, com aspetos e fungbes diferentes

como manuais e tabelas de dados que constituem a documentagdo da NAGT.

4.4.2. Plano de testes

O objetivo de um plano de testes é de detalhar todos os testes realizados assim como
enunciar todos os equipamentos e meios humanos necessarios a realizacdo dos mesmos. Assim,
concluida a programacdo da NAGT é necessaria a realizagdo de um conjunto de testes em todo o
sistema com o intuito de verificar as funcionalidades da nova aplicacdo de SGT. Para a realizagao
destes testes de campo, como sdo denominados, € necessaria elaboracdo de um plano de teste que
tem por objetivo estruturar e detalhar minuciosamente todos os testes a efetuar, assim como
enunciar os equipamentos e meios humanos necessarios. Neste seguimento, finalizado o processo
de mapaemento das variaveis de controlo do sistema de controlo do AVAC no visu+, foi necessario
realizar um conjunto de testes previamente definidos com finalidade de verificar todas as
funcionalidades da aplicacdo. Foram realizados todos os testes descritos no plano. Como era
previsto, foram detetadas algumas falhas durante a realizacdo dos mesmos, contudo todas elas

foram solucionadas.

4.4.3. Lista de testes

Durante a realizacdo do plano de testes é necessério registar os dados recolhidos e/ou todas
as informagdes que possam ser consideradas importantes. Foram assim elaboradas tabelas, de
forma a poderem ser registados todos os dados do plano de testes intuitivamente e com rapidez.
Uma das tabelas elaboradas tem como objetivo registar os dados globais do plano de testes como

o nome do edificio em que vai decorrer o plano de testes, data, hora, material usado ou ainda os
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meios humanos e respetiva funcdo. As outras tabelas sdo para o registo dos dados das UC,
ventiladores de extracdo, eletrobombas e caldeiras e estdo preparadas para registar dados como
data e hora do inicio e fim do teste, ocorréncia de avarias ou registos dos horarios de
funcionamento. Cada tabela deve ser utilizada para um unico equipamento, devendo ser registado

0 nome de cada equipamento no inicio de cada uma [3].

4.4.4. Manual de referéncia

Foi atualizado o manual de referéncia anterior do sistema AVAC/DEC. Os programas
utilizados para o controlo do sistema AVAC do DEC foram o software SCADA/HMI Visu+ e o
software “SCADA Engine BACnet OPC Server”. No manual de referéncia sdo descritos todos o0s
passos utilizados para a configuracdo do servidor OPC BACnhet, como também os passos
necessarios a configuracao do hardware, endereco usado e processo para detetar a rede de campo.
O manual de referéncia do Visu+ contém as informacdes relativas aos processos de mapeamentos
de todas as entradas e saidas dos equipamentos controlados diretamente pelo supervisor,
descrevendo que parametros recebem as entradas e que informacdes enviam as saidas. Além disso,
o manual de referéncia descreve e detalha as func@es utilizadas, nomeadamente manipulacdes e
operacdes efetuadas. Foi acrescentado detalhes/passos que foram necessarios para escrever 0s
scripts com as respetivas queries, assim como todo o processo de comunicagdo com a base de

dados MeWaGo para permitir a monitorizagao de consumos do edificio.

4.4.5. Concluséo

Sendo o manual de referéncia um documento onde contém informacbes sobre o
funcionamento do projeto e que deve estar ao alcance do utilizador, teve-se o cuidado de facultar
e/ou documentar todas as informacdes que se achou Util, de uma forma explicita e 0 mais clara

possivel no sentido de facilitar a compreensédo de tudo o que foi realizado.
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5. Conclusao e Trabalhos Futuros

5.1. Concluséo

Com a realizacdo deste projeto de dissertacdo, que consistiu em tornar funcional a nova
aplicacdo de controlo do sistema AVAC e na criacdo de aplicacdo para Monitorizagcdo de
Consumos do edificio de Engenharia Civil, deram-se passos importantes em relagdo ao conjunto
de acdes e medidas que tém como objetivo a melhoria de utilizacdo da energia e consequente
reducao de custos inerentes aos consumos.

Com estas novas aplicacGes consegue-se ter um maior controlo no funcionamento dos
equipamentos do sistema AVAC e a visualizacdo em tempo real de consumos de eletricidade, &gua
e gas, do edificio.

Para conclusdo deste projeto, verificou-se que a organizacdo de ordem de trabalho foi
determinante. Assim, foi imperativo realizar estudo e investigacdo detalhados em diversas areas.

Visto que a rede de controlador do sistema de controlo de AVAC é uma rede de protocolo
proprietario (protocolo fechado), este facto dificultou a compreenséo do funcionamento da referida
rede, pois existe pouca informacdo de como é feita a comunicacdo. Além da dificuldade acima
mencionada, teve-se a necessidade de estudar o funcionamento da gateway. Esta foi adquirida a
empresa Siemens e permite que a aplicagdo Visu+ comunique com a rede de campo dos
controladores, convertendo o protocolo proprietario (Rs-bus) em protoloco aberto (BACnet). Esta
ainda permite a passagem do meio de transmissdo RS-485 para Ethernet. A aplicacdo Visu+ nao
permite a comunicao direta com o protocolo BACnet mas possui o protocolo OPC Client. Assim,
foi necessario adquirir o software servidor denominado “SCADA Engine BACnet OPC server”
para permitir a troca de dados entre a aplicacdo Visu+ e a gateway. Dito isto, foi necessario estudo
para compreender o funcionamto de todos os processos acima referidos.

No que a aplicacdo de monitorizacdo de consumos diz respeito, foi necessario compreender
como é feita a leitura no servidor de base de dados central dos consumos (MeWaGo) através da
aplicacdo. Para tal, teve-se que solicitar ajuda ao Eng.° Francisco Maia, pesquisar sobre o software
MySQL Workbench, configuragéo do driver de controlador ODBC e escrita do script que contém
as queries. Devido ao atraso na instalacdo dos contadores que recolhem os dados de consumos de
agua e gas, infelizmente ainda néo é possivel visualizar os dados destas variaveis no supervisor.
No entanto, criaram-se todas as interfaces graficas necessarias para que no futuro proximo estas
variaveis possam ser incluidas na aplicag&o.

Em relacdo ao sistema de controlo de lluminacéo foi solicitado auxilio pela gestdo do DEC

para resolver uma falha relacionada com funcionamento do modo automatico do referido sistema.
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Apos algum estudo resolveu-se a falha. Ainda em relagdo a este sistema, foi necessario alterar os
enderecos IPs dos PLCs/Mestres (de todos 0s pisos) que controlam este sistema para enderecos na
gama do IP da gateway, pois a rede local que inicialmente comandava apenas a lluminacgéo passou
a comandar também o sistema AVAC. As tarefas acima mencionadas foram todas realizadas com
sucesso.

Para concluir, considera-se que com a realizacdo deste projeto, se adquiriu capacidade para
a resolucéo de tarefas com garantia e seguranca dentro do tempo previamente definido.

Assim, espera-se que com implementacdo destas novas aplicacGes, se consiga alcancar
maior eficiéncia no funcionamento do edificio, com consumo energético e um esforgo menor de
manutencdo, proporcionando um ambiente seguro e confortvel a todos os ocupantes, do edificio
do DEC.

5.2. Trabalho Futuro

Existem alguns aspetos a serem melhorados/corrigidos no sistema de controlo do AVAC.
Assim sugere-se 0s seguintes aspetos a serem melhorados:

= E urgente a criacio de um mecanismo para detetar o funcionamento efetivo das caldeiras
quando é dada a ordem de arranque no supervisor. Procurou-se conhecer a causa dessa falha,
mas ndo se descobriu. Inicialmente pensou-se que seria devido ao arranque simultaneo das
caldeiras, e criou-se a possibilidade de permitir ao utilizador definir horario de desfasamento
de arranque entre elas, mas a falha persiste. O mecanismo acima referido ndo foi resolvido
devido a impossibilidade de programar os controladores existentes. De referir que cada
caldeira dispde de um indicador luminoso e um botéo de pressdo. O indicador luminoso
acende quando a caldeira recebe ordem de comando vinda do supervisor, mas ndo liga.
Assim, o utilizador deve carregar no botéo para que a caldeira possa ligar. Dito isto, sugere-
se que 0 precesso que até entdo é manual, passasse a ser automatico.

= E imperativa uma revisio a todos os sensores de temperatura espalhados pelo edificio, pois
alguns apresentam falha de leitura.

= Algumas valvulas modulares, nomeadamente as valvulas de aquecimento UC2 e UC3,
devem ser substituidas por estarem avariadas.

= Sugere-se uma revisao a todos os ventiladores de extracdo que estdo operacionais e tentativa
de recuperacéo dos que estdo avariados.

= Seguir 0s passos necessarios, com base no manual de referéncia, para incluir outras variaveis

de consumos no supervisor quando as mesmas estiverem disponiveis.
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No futuro pretende-se com este projeto alargar a restruturagcdo dos SGT a outros edificios
da Universidade de Coimbra.
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Apéndice A

Plano de Testes



Caldeiras e Eletrobombas

Material:

= Sistema de comunicagdo via radio (walkie talkie)

= Um termdémetro

Recursos Humanos:

= Duas pessoas (pelo menos)

Teste:

1. Ordem de comando da Caldeira e GECC

1.1.No supervisor:

1.1.1. Colocar em modo manual.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.1.13.

1.1.14.

1.11.5.

1.1.1.6.

1.11.7.

Definir um valor da temperatura de setpoint superior ao valor da
temperatura de retorno das caldeiras.

Verificar no supervisor a indicagdo do funcionamento da caldeira.
Verificar que o valor da temperatura de retorno comeca a aumentar.
Verificar que a caldeira desliga quando o valor da temperatura de retorno
atinge o valor da temperatura de setpoint.

Verificar que a caldeira volta a ligar quando a temperatura de retorno for
inferior a temperatura de setpoint.

Verificar também que a caldeira pode ser desligada através do botéo de
comando (considerando o ponto 1.1.1.1).

Verificar que a GECC funciona em simultdneo com a caldeira.

1.1.2. Colocar em modo auto.

1.1.2.1.
1.1.2.2.
1.1.2.3.

1.1.24.
1.1.25.
1.1.2.6.
1.1.2.7.

Repetir o ponto 1.1.1.1.

Verificar que a caldeira ndo liga.

Definir os horérios (inicio e fim do funcionamento), clicando no botéo
para o efeito.

Verificar que a caldeira liga, se o horario de inicio for igual a hora atual.
Verificar o ponto 1.1.1.3.

Verificar os pontos 1.1.1.4. e 1.1.1.5.

Verificar que a caldeira desliga depois do horario do fim.
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1.1.2.8.

1.2. No Campo.

2.1.

2.2.

Verificar os pontos 1.1.1.6. e 1.1.1.7

1.2.1. Verificar as correspondéncias de funcionamento dos equipamentos em relacao
aos pontos 1.1.1.2a1.1.1.7.
1.2.2. Verificar que pode haver necessidade de carregar no botéo de ligar a caldeira.

1.2.3. Verificar que o valor de temperatura apresentado no termometro é

aproximadamente igual a de retorno das caldeiras (no supervisor).
2. Ordem de comando da eletrobomba (exceto GECC e GEC7)

No supervisor

2.1.1. Modo manual.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.14.

2.1.15.

2.1.16.

Verificar que a eletrobomba ndo liga, se a temperatura de setpoint
(“Temperatura de Setpoint - °C”) for inferior a temperatura ambiente
(“Temperatura Ambiente -°C) e a temperatura de setpoint inferior (“Temp.
SetP Inferiro - °C”) for menor do que a temperatura de retorno.

Definir um valor da temperatura de setpoint superior ao valor da
temperatura ambiente do bloco.

Verificar que a eletrobomba permanece desligada enquanto a temperatura
de setpoint inferior (“Temp. SetP Inferior - °C’) for menor do que a
temperatura de retorno.

Verificar que a eletrobomba liga (considerando o ponto 2.1.1.2), se pelo
menos uma caldeira estiver ligada.

Verificar que a eletrobomba liga ou desliga, quando a temperatura de
setpoint é superior ou inferior a temperatura ambiente do bloco,
respetivamente.

Verificar também que a eletrobomba pode ser desligada através do botéo

de comando (considerando os pontos 2.1.1.2 e 2.1.1.4).

2.1.2. Modo auto.

2.1.2.1.
2.1.2.2.
2.1.2.3.

2.1.2.4.
No Campo.

Repetir os pontos 2.1.1.1a 2.1.1.3.

Definir os horarios (inicio e fim do funcionamento).

Verificar o ponto 2.1.1.4. considerando que o horario de inicio definido no
ponto anterior esta dentro da hora atual.

Verificar que a eletrobomba desliga findo o horario definido.

2.2.1.  Verificar a correspondéncia com os pontos 2.1.1.1,2.1.1.3a2.1.1.5.
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2.1.1. Medir a temperatura ambiente da sala onde se situa o sensor correspondente ao bloco
(ver Tabela Al).
2.1.2. Comparar com o valor apresentado no supervisor.

2.1.3. Anotar a diferenca.
Para a realizacéo dos testes das eletrobombas, devem ser tidos em conta dois pontos:
Ponto 1: S&o necessarias pelo menos trés pessoas.

Ponto 2: O plano de testes elaborados é similar para todas as eletrobombas, com excecédo para as
eletrobombas GECC e GECCY7, pois estas funcionam mediante ontras condi¢des. Assim, é
necessario alterar o nimero correspondente a eletrobomba, o bloco e a sala onde esta localizado o
sensor que regista o valor da temperatura ambiente de cada circuito. Com base no exposto no ponto

2, a Tabela Al apresenta os dados relativos aos sensores de temperatura de cada circuito.

Tabela A 1- Dados relativos a localizagdo dos sensores de temperatura ambiente

Localizacdo dos sensores de temperatura ambiente
Bloco Piso Sala Eletrobomba
A 3 SA3.11 GEC1
C 3 SC34 GEC3
[E) 3 SE3.1 GEC5
F 3 SF 3.3 GEC2
G 4 SG 4.3 GEC4
H 4 SH4.3 GEC6

Unidade Condicionadora (UC)

Material:

= Sistema de comunicacdo via radio (walkie talkie)
=  Um termémetro
= Chave de fenda ou estrela

» Relogio
Recursos Humanos:
= Trés pessoas (pelo menos)

Devido a associagdo da unidade condicionadora ao respetivo ventilador e ao sistema de

aquecimento, durante a realizacdo dos testes serdo realizados os testes aos ventiladores
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VE1l UC1 _UC2, VE12_UC3, VE13 UC4 e VE14 UC5 assim como as eletrobombas GEC7.

Assim devem ter tidos em conta dois pontos:

1- Se um dos pontos do plano de testes ndo apresentar os resultados pretendidos, nao é

aconselhavel a continuacdo dos testes, sob pena de o passo em questdo ter de ser

repetido.

2- O plano de testes é similar para todas as UC, sendo apenas necessario alterar o nome

da UC, do ventilador e da zona onde esta localizado o sensor que regista a temperatura

ambiente de cada circuito.

Com base no exposto no ponto 2, a Tabela A2 apresenta a localizagdo dos sensores de cada

circuito e associacao dos ventiladores aos chillers

Teste:

3. Ordem de comando da UC

3.1.

Tabela A 2- Dados relativos a localiza¢do dos sensores de temperatura

UC | Ventilador | Localizacdo dos sensores
UC1 VE11 Biblioteca Ala Esquerda
uc2 VE11 Biblioteca Ala Direita
UC3 VE12 Auditério AFD 3.3
ucC4 VE13 Auditério AFD 3.1
UC5 VE14 Auditério ALS

No Supervisor.

3.1.1. Colocar em modo manual.

3.1.1.1. Considerar o modo aquecimento.

3.11.1.1.
3.11.1.2.

3.11.13.

3.1.1.1.4.

3.1.1.15.

3.1.1.1.6.

Verificar a temperatura ambiente apresentada.

Definir uma temperatura de setpoint de aguecimento superior

a temperatura ambiente associada a UC em causa.

Verificar que o sin6tico de aquecimento e o ventilador de

extracdo associado a UC ndo ligam, se todas as caldeiras

estiverem desligadas.

Verificar que os sindticos de aquecimento e de ventilador

ligam, se pelo menos uma das caldeiras estiver ligada.

Verificar que os sindticos de aquecimento e de ventilador

desligam, se o valor da temperatura ambiente atingir o valor

da temperatura de setpoint aquecimento.

Verificar que por omissao o botao “Valvula de Aquecimento”

se encontra na posigao “Auto”.
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3.2.

3.1.1.2.

3.1.1.1.7.

3.1.1.1.8.

3.1.1.1.9.

3.1.1.1.10.

Verificar que a posi¢do da valvula motorizada denominada
“Valvula de Aquecimento” pode ser alterada se o botdo para o
efeito estiver na posi¢cdo manual.

Verificar que, se o botdo de compressor for ligado, o sinético
de aquecimento desliga e liga o sindtico de arrefecimento.
Verificar que os leds indicam o modo funcionamento (modo
aquecimento ou arrefecimento).

Verificar que a UC pode ser desligada através do botdo de

comando

Considerar o modo arrefecimento.

3.11.2.1.
3.11.2.2.

3.1.1.23.
3.11.2.4.

3.1.1.25.

3.1.1.2.6.

3.1.1.2.7.

Verificar o valor da temperatura ambiente.

Definir o setpoint de arrefecimento menor do que a
temperatura ambiente.

Ligar o botdo denominado “Compressor de Frio”.

Verificar que os sinoticos de frio e de ventilador de extracao
ligam.

Verificar o estado do led que indica 0 modo de funcionamento
(modo arrefecimento).

Verificar que o ventilador de extracdo funciona para os dois
modos de funcionamento (modo aquecimento e modo
arrefecimento).

Verificar que o sistema desliga se o valor da temperatura

ambiente atingir o valor de setpoint de arrefecimento.

3.1.2. Colocar em “modo Auto”.

3.1.2.1.
3.1.2.2.

No Campo.

Definir os horarios (inicio e fim do funcionamento).

Realizar todos os pontos acima mencionados e verificar que o

funcionamento também € condicionado pelo periodo dos horarios

definidos.

3.2.1. Medir a temperatura ambiente associada a cada unidade e comparar com o valor

mostrado no supervisor.

3.2.2. Verificar a subida do valor da temperatura se a unidade funcionar em modo

aguecimento.
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.
3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

Verificar a descida do valor da temperatura se a unidade funcionar em modo
arrefecimento.

Verificar o funcionamento dos equipamentos correspondentes aos sinoticos
representativos dos mesmos.

Verificar o funcionamento da GEC7 se unidade funcionar em modo aquecimento

Verificar que o ventilador de extracdo funciona para os dois modos de
funcionamento (modo aguecimento e modo arrefecimento).

Verificar que as situacdes referidas nos pontos 3.2.1. e 3.2.2. dependem do estado
de pelo menos uma das caldeiras, ou seja, pelo menos uma das trés caldeiras
deve estar em funcionamento.

Verificar que a unidade desliga findo o tempo definido em modo automatico ou

através do botdo de comando.

Ventiladores de Extracéo

Material:

Um sistema de comunicacdo via radio (walkie talkie)

Um relogio

Recursos Humanos:

Duas pessoas

De forma a simplificar e diminuir o material escrito disponibilizado para realizagcdo do

plano de testes dos ventiladores foi apenas elaborada uma versdo deste plano de teste. No entanto,

os testes foram realizados a todos os ventiladores no sentido de verificar o funcionamento dos

mesmos. Assim, os ventiladores sdo o0s seguintes:
VE1l.1l,VE1.2e VE1.3

o

o

o

Teste:

VE 2
V16

VE3 e VE4
VES5, VE9, VE21 e VE22
VEG, VE10 e VE15

VE18
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4. Ordem de comando de VEy (exceto VE11, VE 12, VE13, VE14).
4.1 No Supervisor.
4.1.1. Modo manual.
4.1.1.1. Verificar o funcionamento do VEYy.
4.1.1.2. Verificar que o VEYy desliga quando o utilizador desliga o botdo do comando.
4.1.2. Modo automatico.
4.1.2.1. Definir os horarios.
4.1.2.2. Verificar que o VEy néo liga fora do horario definido no ponto anterior.
4.1.2.3. Verificar que o VEYy desliga findo o periodo definido no 4.1.2.1.
4.2 No Campo
4.2.1. Verificar que o ventilador VEY liga confirmando assim o ponto 4.1.1.1.
4.2.2. Verificar que o VEYy desliga confirmando assim o ponto 4.1.1.2.
4.2.3. Marcar o tempo de inicio e fim do funcionamento.
4.2.3.1. Verificar que o VEy liga no inicio do tempo e desliga findo o tempo.
4.2.3.2. Verificar o ponto 4.1.2.2
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Apéndice B

Lista de Testes



Tabela B 1-Tabela Plano de teste de Caldeira

N° Teste: Data: /| Hora: __ :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo

Caldeira _

Temp stp maior Temp

Local. Sensor Ret. Cald: Sala das
Caldeiras

retorno Temp Ret Cald:
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Temp stp menor Temp
retorno
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Obs:
Modo Automatico
Temp stp maior Temp
retorno
Horario de Inicio: Horario de Inicio:
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Horario de Fim: Horario de Fim:
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Temp stp menor Temp
retorno
Inicio: Inicio:
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
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Tabela B 2- Tabela Plano de teste da UC modo manual (1/3).

N° Teste: Data: /- Hora: _ :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo

uc

Modo Arrefecimento

Local sensor: Biblioteca

T. stp Arref. Menor T. Ambiente

T. Ambiente:  °C

Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Nao Sim Né&o
O O O 0
VE__UC__ VE__UC__
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O

Vélvula de Aquecimento

Vélvula de Aquecimento

Posicdo (Auto) Posicdo
0 100 Outros 0 100 Outros
Sim | Nao | Sim | Ndo | Sim | N&do | Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Ndo
| O O O O O O, o|o|0Oo,|0)0
Compressor Compressor
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Néo
O O O O
VE UC VE_ UC
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Néo
O O O O
Valvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicdo Posicdo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | Nado | Sim | Ndo | Sim | N&do | Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Ndo
O O | O O O O, o|o|0O,|0)0
Obs:
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Tabela B 3- Tabela Plano de teste da UC modo manual (2/3).

T. stp Arref. Maior T. Ambiente
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O Ox O Ox
VE__UC__ VE__UC__
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Valvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicdo (Auto) Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim| N&o | Sim | N&| Sim| N& | Sim| Ndo | Sim | Néo Sim Né&o
O O O O O O O O O O O O
uc Posicdo (Manual) Posicao
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim| N&o | Sim N&o| Sim| N& | Sim| Ndo | Sim | Néo Sim Né&o
O O O O O O O O O O O O
Obs:
Modo Aquecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Aquec. Maior T. Ambiente T. Ambiente: _ °C
Compressor Compressor
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
VE UC VE UC
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aquecimento
Posicdo (Auto) Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim Né&o Sim | N&do | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | Néo
O O O O O O O O O O O
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Tabela B 4- Tabela Plano de teste da UC modo manual (3/3).

uc

Modo Aguecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Aquec. Maior T. Ambiente T. Ambiente: _ °C
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Néo Sim Né&o
O O O O
VE__UC__ VE__UC__
Liga Liga
Sim Néo Sim Né&o
O O O O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aguecimento
Posicdo (Auto) Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | Ndo | Sim | N&o
O | o 000|000 |0|0(0|0
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Tabela B 5- Tabela Plano de teste da UC modo automatico (1/2).

N° Teste: Data: /[ Hora: _ :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Automatico
Supervisor Campo
Modo Arrefecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Arref. Menor T. Ambiente T. Ambiente: _ °C
Horéario de Inicio: _ : Horéario de Inicio: _ :
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
VE_ UC VE_ UC
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aguecimento
Posigéo Posicéo
uc _ 0 100 Outros 0 100 Outros
Sim | N&o | Sim | N& | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | Ndo
O O O O O O O o/0|/]0|]0)|0
Horado Fim: . Horado Fim:_ :
Compressor Compressor ON
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Né&o
O O O O
VE_ UC__ VE__UC__
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Né&o
O O O O
Valvula de Aquecimento Vélvula de Aquecimento
Posicéo Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | Ndo
O O O O | O O O o/0|/0]0)0
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Tabela B 6 -Tabela Plano de teste da UC modo automatico (2/2).

N° Teste: Data: __ / I Hora: __ :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Automatico
Supervisor Campo
Modo Aquecimento Local sensor:
Biblioteca
T. stp Aquec. Maior T. Ambiente T. Ambiente: _ °C
Horéario de Inicio: _ : Horario de Inicio: _ :
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O a
VE_ UC VE_ UC
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
uc Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aguecimento
o Posicdo (Auto) Posicédo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | N& | Sim | N& | Sim | Ndo | Sim | Ndo | Sim | N&o | Sim | N&o
O O O O O O O, o/ o0,0|0]0
Horado Fim: _: Hora do Fim:_:
VE__UC__ VE__UC__
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Vélvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicdo Posicédo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | N&o | Sim | Ndo
O O O O O O O o/ 0,0|0)|0
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Tabela B 7- Tabela Plano de teste das Eletrobombas

N° Teste: Data: _ / / Hora:
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo

GEC

Modo Aquecimento

Loc. do sensor:

T. stp Aquec. menor T. Ambiente

Caldeira(s): _,  ,  ON (pelo T. Ambiente: __ °C
menos 1)
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
T. stp Aquec. maior T. Ambiente
Caldeira(s): , , ON
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
T. stp Aquec. maior T. Ambiente
Caldeira (s): , , OFF (todas) Caldeira (s): , , OFF (todas)
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O

Obs:

Modo Automatico

Modo Aquecimento

T. stp Aquec. maior T. Ambiente

Caldeira(s):1,_,_ ON(pelo menos 1)

Caldeira(s):1,_, ON(pelo menos

1)
Horéario de Inicio:__: Horério de Inicio: __:
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Horado Fim: _: Horado Fim: _:
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
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Tabela B 8- Tabela Plano de teste da GECC

N° Teste: Data: /[ Hora: _ :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual/Automatico
Supervisor Campo
Caldeira(s): _, , ON
(pelo menos 1 ON)
GEC , , , , ., OFF GEC , , , , , OFF
Liga Liga
Sim Néo Sim Néo
O O O O
Liga Liga
Sim Né&o Sim N&o
GECC O O 0 O
GEC , , ., , ., ON GEC_, , ., ., , ON
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Caldeira(s): , , OFF | Caldeira(s): _, , OFF
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Obs:
Tabela B 9-Tabela Plano de teste de GEC7
N° Teste: Data: /[ Hora:  :
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual/Automatico
Supervisor Campo
UCs: _, , ., . ON
(pelo menos 1 ON)
Liga Liga
Sim Né&o Sim Néo
O O O O
GEC7
uCs: _, , . . OFF
(todas OFF)
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
O O O O
Obs:
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Tabela B 10- Tabela Plano de teste de VE

Equipamento N° Teste: | Hora:
Tipo de Teste: Ordem de Comando
Supervisor Campo
Horéario de Inicio: _ : Horéario de Inicio: _ :
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Horado Fim: . Horado Fim: .
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
VE__ .__ Obs:
Novo Horério Inicio:__: Novo Horério Inicio:__
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O
Novo Horéario Fim:_: Novo Horéario Fim: __:
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
O O O O

Obs:
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Apéndice C
Resultado da Simulacao

(Amostra dos testes realizados)



Tabela C 1- Tabela Referente a realizagdo do Plano de testes

Plano de testes: Testes de ordem de comando

Edificio: Departamento de Engenharia Civil (DEC)

Pessoas envolvidas: Citeljor Menezes, Eng® Edmundo Pais, Ricardo Oliveira

Pessoas Localizacéo Funcéo
Citeljor Menezes Campo Confirmar os resultados
Eng® Edmundo Pais Campo Confirmar os resultados
Ricardo Oliveira Supervisor Controlo supervisor

Materiais usados:

Material Utilizacéo
Computador Controlo
Aplicacdo de supervisdo Controlo

walkie talkie

Comunicacao

Plano de teste impresso

Suporte para anotagéo

Termdmetro

Medir a temperatura

Relégio

Marcar o tempo

Chave de fenda/estrela

Desapertar a tampa de protecdo das valvulas modulares

das UCs

Resultados:

Data: 14/01/2016

Quem preencheu: Edmundo Pais, Citeljor Menezes
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Tabela C 2- Tabela Referente a realizagdo da seccdo da Caldeira 1 do Plano de testes

N° Teste: 1 Data: 14/01/2016 Hora: 16:02
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo
Local. Sensor Ret. Cald: Sala das
Temp stp maior Temp Caldeiras
retorno Temp Ret Cald: 52°C
Liga Liga
Sim Néo Sim Né&o
Ox O Ox O
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Né&o
Ox O Ox O
Temp stp menor Temp retorno
Caldeira 1 Liga Liga
Sim Nao Sim Néo
O Ox O Ox

Obs:

Modo Automatico

Temp stp maior Temp retorno

Horario de Inicio: 16:10

Horario de Inicio: 16:10

Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
ax O Ox O
Horario de Fim: 16:12 Horéario de Fim: 16:12

Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
Ox O Ox O
Temp stp menor Temp retorno
Inicio: 16:15 Inicio: 16:15

Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O Ox O ax




Tabela C 3- Tabela Referente a realizagdo da seccéo da Caldeira 2 do Plano de testes

N° Teste: 2 Data: 14/01/2016 Hora: 16:15
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo
Local. Sensor Ret. Cald: Sala das
Temp stp maior Temp caldeiras
retorno Temp Ret Cald: 52°C
Liga Liga
Sim Néo Sim Né&o
Ox O Ox O
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Néo
Ox O Ox O
Temp stp menor Temp retorno
Liga Liga
Caldeira 2 Sim Nao Sim Nao
O Ox O Ox

Obs:

Modo Automatico

Temp stp maior Temp retorno

Horéario de Inicio: 16:18

Horéario de Inicio: 16:18

Liga Liga
Sim Né&o Sim N&o
OXx O Ox O
Horario de Fim: 16:20 Horario de Fim: 16:20
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
OXx O Ox O
Temp stp menor Temp retorno
Inicio: 16:22 Inicio: 16:22
Liga Liga
Sim Nao Sim Néao
O OXx O Ox
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Tabela C 4-Tabela Referente a realizacdo da sec¢do da Caldeira 3 do Plano de testes

N° Teste: 3 Data: 14/01/2016 Hora: 16:30
. Tipo de Teste: Ordem de Comando
Equipamento
Modo Manual
Supervisor Campo

Caldeira 3

Local. Sensor Ret. Cald: Sala das

Temp stp maior Temp caldeiras
retorno Temp Ret Cald: 52°C
Liga Liga
Sim Nao Sim Néo
Ox O Ox O
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Néo
Ox O OXx O
Temp stp menor Temp retorno
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O Ox O Ox
Obs:
Modo Automaético
Temp stp maior Temp retorno
Horério de Inicio: 16:32 Horério de Inicio: 16:32
Liga Liga
Sim Néo Sim Néo
OXx O Ox O
Horario de Fim: 16:34 Horario de Fim: 16:34
Desliga Desliga
Sim Néo Sim Néo
Oax O OXx O
Temp stp menor Temp retorno
Inicio: 16:36 Inicio: 16:36
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
O OXx O Ox




Tabela C 5-Tabela Referente a realizacdo da seccao da Eletrobomba GEC1 do Plano de testes

N° Teste: 4 Data: 14/01/2016 Hora: 17:05
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo
Modo Aquecimento Loc. do sensor: SA 3.11
T. stp Aquec. menor T.
Ambiente
Caldeira (s): 1, ., T. Ambiente: 19.4°C
ON(pelo menos 1)
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
Ox O Ox O
T. stp Aguec. maior T. Ambiente
Caldeira(s):1_, , ON
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
OXx O OXx O
T. stp Aguec. maior T. Ambiente
Caldeira (5): 1,2,3 OFF (todas)
GEC1 Liga Liga
Sim Né&o Sim N&o
O ax O ax
Obs:

Modo Automatico

Modo Aquecimento

T. stp Aquec. maior T. Ambiente

Caldeira(s):1,_,_ ON(pelo menos

Caldeira(s):1,_,_ON(pelo

1) menos 1)
Horario de Iniciol7:15 Horario de Inicio: 17:15

Liga Liga

Sim N&o Sim Né&o

Ox O Oox O

Hora do Fim: 17:17 Hora do Fim: 17:17

Desliga Desliga

Sim Néo Sim Nao

Ox O Ox O
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Tabela C 6- Tabela Referente a realizacéo da sec¢do do UC1 do Plano de testes (1/5)

N° Teste: 5 Data: 14/01/2016 Hora: 15:00
Equipament Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual
Supervisor Campo
Modo Arrefecimento Local sensor: Biblioteca
~ T.stp Arref. Menor T. T Ambiente: 21°C
Ambiente
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Néo Sim Né&o
X m| X O
VE1l UC1 VE11l UC1
Liga Liga
Sim Né&o Sim N&o
xa O xaa O
_Valvula de Vélvula de Aquecimento
Aguecimento
Posicdo (Auto) Posicdo
0 100 Outros 0 100 Outros
uc1 2 Néo| Sim l\éa Sim l\(l)a Sim Né&o Sim| N&o | Sim N&o
oxl P B oxl Pl ox Ox m| O| ox| O Ox
Compressor Compressor
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
xaa O xa O
VE11 UC1 VE11 UC1
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
xXaa O xXa O
_VaIvuIa de Vélvula de Aguecimento
Aquecimento
Posicao Posicao
0 100 Outros o | 10 | Outros
sim " S o) ol sm | TS oo N&o
O ox| ox N&o| Sim Ox O ox| ox N&o | Sim Ox
Obs:
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Tabela C 7- Tabela Referente a realizacéo da sec¢do do UC1 do Plano de testes (2/5)

T. stp Arref. Maior T. Ambiente
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Nao Sim Né&o
O ax O ax
VE11 UC1 VE11 UC1
Liga Liga
Sim N&o Sim Né&o
O ax O ax
Vélvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicdo (Auto) Posicdo
0 100 Outros 0 10 Outros
O Ndo | Sim O O Né&o O|Né& |Sim| O] O|Néao
Sim OX | OX| Nédo| Sim ax Sim| OX| OX| Nédo| Sim| OX
Posi¢do (Manual) Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
O Ndo | O | Ndo | Sim O O|Né&o| O |Néo|Sim| O
Sim OX| Sim| OX| 0OX Néo Sim| OX| Sim| OX| OX| Nao
Obs:
Modo Aquecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Aquec. Maior T. Ambiente T. Ambiente: 21°C
Compressor Compressor
Desliga Desliga
O Né&o O Né&o
Sim OXx Sim OXx
VE11l UC1 VE11 UC1
Sim Né&o Sim Né&o
xa O xa O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aquecimento
Posicéo (Auto) Posicao
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim N&o | Sim | N&o| Sim Né&o Sim| N&o | Sim | N&o| Sim| N&o
O Ox| OX| O 0O ax O| OX| OX| O O] OX
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Tabela C 8- Tabela Referente a realizacéo da sec¢do do UC1 do Plano de testes (3/5)

Modo Agquecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Aquec. Maior T. Ambiente T. Ambiente: 21°C
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
xa O xXa O
VE11l UC1 VE11 UC1
uc1 _ Liga _ _ Liga _
Sim Néo Sim Néo
xXa O xa O
Valvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicdo (Auto) Posicédo
0 100 Outros 0 10 Outros
ox] B Ol ox] 0 oxl ox] B 0 ox B ox
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Tabela C 9- Tabela Referente a realizacéo da sec¢do do UC1 do Plano de testes (4/5)

N° Teste: 6 Data: 14/01/2016 Hora: 15:40
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Automatico
Supervisor Campo
Modo Arrefecimento Local sensor: Biblioteca
T. stp Arref. Menor T. Ambiente T. Ambiente: 21°C
Horario de Inicio: 15:43 Horario de Inicio: 15:43
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim NZo
xa Xa O
VE11l UC1 VE11l UC1
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
Xa Xa O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aguecimento
Posigéo Posicéo
0 100 Outros 0 100 Outros
ucC 1 Sim | Nzo| Sim| N& | sjm| N&o | Sim | Nao| sim| N0 | sim| Nao
B ox| O] O ox| B ox| ox| B 0O ox 0| ox
Hora do Fim: 15:45 Hora do Fim: 15:45
Compressor Compressor ON
Desliga Desliga
Sim N3o Sim N&o
ax O Ox O
VE11l UC1 VE11l UC1
Desliga Desliga
Sim N3o Sim N&o
X O Ox O
Vélvula de Aguecimento Vélvula de Aguecimento
Posicéo Posicédo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim | Néo Sim Nao| Sim| N&o | sjm| Néo | Sim | N3o| Sim| Néo
Ol ox| ox| B Ol ox 0| oxH ox/ O] 0| ox
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Tabela C 10- Tabela Referente a realizagéo da seccdo do UC1 do Plano de testes (5/5)

N° Teste: 6 Data: 14/01/2016 Hora: 15:50
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Automatico
Supervisor Campo
Modo Aquecimento Local sensor: Biblioteca
' T. stp Aquec. Maior T. T Ambiente: 21°C
Ambiente
Horario de Inicio: 15:53 Horério de Inicio: 15:53
Compressor Compressor
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
O Ox O Ox
VE11 UC1 VE11l UC1
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
X O X O
uc 1 Valvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
= Posicdo (Auto) Posicédo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim| N&o | Sim N& | Sim| N&o | Sim| N&o | Sim | Nao| Sim| N&o
O | Ox| OX O O| OX| O] OX| Ox| O O | OxX
Hora do Fim: 15:55 Hora do Fim: 15:55
VE11 UC1 VE11 UC1
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
Ox O Ox O
Vélvula de Aquecimento Valvula de Aquecimento
Posicédo Posicéo
0 100 Outros 0 10 Outros
Sim| N&o | Sim N&o| Sim| N&o | Sim| N&o | Sim | N&o| Sim| Né&o
O OXx OXx O O OX| O| OX| OX| 0O O OX

C-77



Tabela C 11-Tabela Referente a realizagdo da sec¢do da Eletrobomba GEC7 do Plano de testes

N° Teste: 6 Data: 14/01/2016 Hora: 16:30
Equipamento Tipo de Teste: Ordem de Comando
Modo Manual/Automatico
Supervisor Campo
UCs:1l, , , . ON UCs:1, , , . ON
(pelo menos 1 ON) (pelo menos 1 ON)
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
xaa O xa O
GEC7
(todas OFF)
Desliga Desliga
Sim Né&o Sim Né&o
xaa O xa O

Obs:Funciona em simultaneo com as UCs
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Tabela C 12-Tabela Referente a realizacdo da sec¢do da Eletrobomba GECC do Plano de testes

Equipamento N° Teste: 3 Data: 14/01/2016 Hora: 16:30
Tipo de Teste: Ordem de Comando
Supervisor Campo
Caldeira(s):_1,  , ON Caldeira(s):_1, ,  ON
(pelo menos 1 ON) (pelo menos 1 ON)
GEC_, , , , , OFF GEC_,_ , ., , ., OFF
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
xa | xa O
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
xa O xa O
GECC
GEC ) ) i) i) i) ON GEC ) i) ) ) ) ON
Liga Liga
Sim Né&o Sim Né&o
a xa a xa

Caldeira(s):_1 , 2 , 3 OFF

Caldeira(s):_1 , 2 , 3 OFF

Desliga

Desliga

Sim
xa

Néo
O

Sim
xa

Néo
O

Obs: Funciona em simultaneo com as Caldeiras

C-79



Tabela C 13-Tabela Referente a realizacdo da seccdo dos Ventiladores do Plano de testes

Equipamento N° Teste: 7 Data: 14/01/2016 Hora: 18:15
Tipo de Teste: Ordem de Comando
Supervisor Campo
Horario de Inicio: 18:20 Horério de Inicio: 18:20
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
xoa O xa O
Hora do Fim: 18:22 Hora do Fim: 18:22
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
xoa O xXa O
VE 92122 Obs:
Novo Horario Inicio: 18:27 Novo Horario Inicio:18:27
Liga Liga
Sim Nao Sim Nao
xoa O xXa O
Novo Horario Fim: 18:30 Novo Horario Fim: 18:30
Desliga Desliga
Sim Nao Sim Nao
xoa O xXa O

Obs:
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Apéndice D
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de
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Sistema AVAC

Departamento de Engenharia Civil

Elaborado por: Citeljor Menezes
Janeiro de 2016
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Introducéao

Este documento tem por objetivo atualizar o manual de referéncia de programas criados no
ambito do projeto de desenvolvimento de uma Nova Aplicacdo de Gestdo Técnica (NAGT) de
controlo e monitorizagéo do sistema AVAC e descrever detalhadamente a Aplicagdo para permitir
a Monitorizacdo de Consumos do Departamento do Engenharia Civil. Aqui sdo apresentadas todas
as variaveis criadas assim como o respetivo objetivo e funcionalidade, todas as op¢Ges tomadas e
a forma como o programador as executou sendo ainda apresentados e explicados excertos de

cddigos desenvolvidos.
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Correspondéncia das variaveis
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Nas Tabelas numeradas de D1 a D19 sdo representadas as correspondéncias entre as
variaveis de controlo dos dispositivos de campo e a aplicagdo Visu+.

Tabela D 1-Correspondéncia de Variaveis CT3 com Visu+

Controlador Aplicagéo Visu+
Grupo Descricdo Entrada | Tipo | Saida | Var Group | Tipo | Var Name
RSONY CTy? 1/O Var
Sensor exterior 1 01 Ul - CT3 Float | UIO1 CT3
Sensor exterior 2 02 Ul - CT3 Float | UI02 CT3
Sensor exterior 3 03 Ul - CT3 Float | UI03_CT3
Sensor exterior 4 04 Ul - CT3 Float | UI04 _CT3
Sensor de Imersdo 1 05 Ul - CT3 Float | UI05 CT3
Sensor de Imersdo 2 06 Ul - CT3 Float | UI06_CT3
Sensor de Imersdo 3 07 Ul - CT3 Float | UI07_CT3
Sensor de Imersédo 4 08 Ul - CT3 Float | UI08 CT3
Sensor Ambiente 1 09 Ul - CT3 Float | UI09 CT3
Sensor Ambiente 2 10 Ul - CT3 Float | UI10 CT3
Sensor Ambiente 3 11 Ul - CT3 Float | Ul11 CT3
RSOL/CT3 [“Sensor Ambiente 4 | 12 ul - CT3 Float | UIL2 CT3
NRUF/A SenTempRetordeCal 13 Ul CT3 Float | UI13 CT3
Vélvula Circulagéo 1 - uo 01 | Eletrobombas | Float | ValvCircl_1
Vaélvula Circulagdo 2 - uo 02 | Eletrobombas | Float | ValvCircl 2
Valvula Circulagio3 - uo 03 | Eletrobombas | Float | ValvCircl_3
Valvula Circulacdo4 - uo 04 | Eletrobombas | Float | ValvCircl 4
EletrobombaRecircul - uo 09 | Eletrobombas | Float bombacc
Eletrobomba 1 - uo 10 | Eletrobombas | Float bombal
Eletrobomba 2 - uo 11 | Eletrobombas | Float bomba2
Eletrobomba 3 - uo 12 | Eletrobombas | Float bomba3
Eletrobomba 4 - uo 13 | Eletrobombas | Float bomba4
Eletrobomba 5 - uo 14 | Eletrobombas | Float bomba5
Eletrobomba 6 - uo 15 | Eletrobombas | Float bomba6
Eletrobomba 7 - uo 16 | Eletrobombas | Float bomba7
Caldeira 1 - DO 01 Caldeiras Float caldeiral
Caldeira 2 - DO 02 Caldeiras Float caldeira2
Caldeira 3 - DO 03 Caldeiras Float caldeira3
VE17_18 - DO 04 CT3 Float | DO04_CT3

L Critério escolhido para sequéncia das tebelas. Grupo “RS0n” com “n” a indicar o nimero de grupo(software).

2 Designagédo do controlador no quadro elétrico. “CTy”com “y” a indicar o nimero de controlador
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Tabela D 2 -Correspondéncia de Variaveis CT4 com Visu+

Controlador Aplicacdo Visu+
Grupo Descricdo Entrada | Tipo | Saida| VarGroup | Tipo | Var Name
RSOn/CTy 1/0 Var
Sensor Imersédo 01 Ul - CT4 Float Ul01_CT4
5
Sensor Imerséo 02 Ul - CT4 Float ul02_CT4
RS02/CT4 6
NRK 9/A Sensor 03 ul - CT4 Float | UIO3_CT4
Ambiente 5
Sensor 04 Ul - CT4 Float ulo4 CT4
Ambiente 6
Vélvula - uo 01 | Eletrobombas | Float | ValvCircl 5
Circulacéo 5
Vélvula - uo 02 | Eletrobombas | Float | ValvCircl 6
Circulacéo 6
Tabela D 3-Correspondéncia de Variaveis CT7 com Visu+
Controlador Aplicacdo Visu+
Grupo Descrigdo Entrada | Tipo | Saida| Var Tipo Var Name
RSON/CTy 1/0 Group Var
Temperatura 01 Ul - CT7 Float ul01_CT7
ucCs
Temperatura 02 Ul - CT7 Float ul02_CT7
ucC4
Temperatura 03 ul - CT7 Float Ul03_CT7
UcC5
Valvula Aquec - uo 01 Chiller Float | valvulaAQUC3
RS03/CT7 UC3
NRUE/A Valvula Aquec - uo 02 Chiller | Float | valvulaAQUC4
uc4
Valvula Aquec - uo 03 Chiller Float | valvulaAQUC5
UcC5
1°Escaldo Frio - uo 08 CT7 Float uo08_CT7
ucCs
2°Escaldo Frio - DO 01 CT7 Float DO01_CT7
ucCs
1°Escaldo Frio - DO 02 CT7 Float DO02_CT7
uc4
2°Escaldo Frio - DO 03 CT Float DO03_CT7
uc4
1°Escaldo Frio - DO 04 CT7 Float DO04_CT7
ucC5
2°Escaldo Frio - DO 05 CT7 Float DO05_CT7
uC5
VE12 UC3 - DO 06 Chiller Float | UC3_comando
VE13 UC4 - DO 07 Chiller Float | UC4_comando
VE14 UC5 - DO 08 Chiller Float | UC5_comando
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Tabela D 4-Correspondéncia de Variaveis CT5 com Visu+

Controlador Aplicacdo Visu+
Grupo Descricao Entrada | Tipo | Saida| Var Tipo Var Name
RSOn/CTy I/0 Group Var
Temp Ambiente 01 Ul - CT5 Float UI01_CT5
UCl
Humidad Amb 02 Ul - CT5 Float ul02_CT5
RS04/CT5 UCl
NRK16/A Vélvula Aquec - uo 01 Chiller Float | valvulaAQUC1
UCl
Humidificador - uo 02 CT5 Float U002 _CT5
UC1
1°Escaldo Frio - uo 03 CT5 Float U003 _CT5
UC1
2°Escaldo Frio - uo 04 CT5 Float uo04_CT5
UC1
VE11 UC1 - uo 05 CT5 Float | UC1_comando
Tabela D 5-Correspondéncia de Variaveis CT6 com Visu+
Controlador Aplicagéo Visu+
Grupo Descricao Entrada | Tipo | Saida| Var Tipo Var Name
RSOn/CTy 1/0 Group Var
Temp Ambiente 01 Ul - CT6 Float uUlo1l_CT6
uC2
Humidad Amb UC2 02 ul - CTé6 Float uUl02_CT6
RSO5/CT6 | valvula Aquec - uo 01 Chiller Float | valvulaAQUC2
NRK16/A uC2
UC2 Humidificador - uo 02 CT6 Float -
1°Escaldo Frio UC2 - uo 03 CTé Float UO03_CT6
2° Escaldo Frio - uo 04 CT6 Float Uo04_CT6
uC2
VE UC2 - uo 05 CT6 Float | UC2_comando
Tabela D 6-Correspondéncia de Variaveis CT1 com Visu+
Grupo Controlador Aplicagéo Visu+
RSOn/CTy Descrigdo Entrada | Tipo I/O | Saida | Var Group | Tipo Var | Var Name
VE_5 9 21 22 - uo 03 CT1 Float | UO03_CT1
VE 6 10 15 - uo 04 CT1 Float | UO04 CT1
RS06/CT1 VE 2 - uo 05 CT1 Float | UOO05 CT1
NRKI6/A 'VE 11 12 13| - uo 06 CT1 Float | UO06 _CT1
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Tabela D 7-Correspondéncia de Variaveis CT2 com Visu+

Controlador Aplicacdo Visu+
Grupo | Descricao [ Engrada [ Tipo I/0 | Saida | Var Group | Tipo Var | Var Name
RSON/CTy
VE3 4 | - uo | o1 CT2 Float | UOOL CT2
RS07/CT2 VE 16 - uo 02 CT2 Float U002 _CT2
NRD24/A

Tabela D 8-Correspondéncia de Variaveis CT3 com Visu+ (feedback)

Grupo

Descricéo

Controlador

Aplicacdo Visu+ (feedback do campo)

Entrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
RSOn/CTy
Eletrobomba GECC 01 Dl CT3 DI DIO1_CT3
Eletrobomba 1 02 Dl CT3 Dl D102_CT3
Eletrobomba 2 03 Dl CT3 Dl DI03_CT3
RSOL/CT3 ™ Ejetrobomba 3 04 DI CT3 DI DI04 CT3
NRUF/A ™ etrobomba 4 05 | DI CT3 DI | DIO5 CT3
Eletrobomba 5 06 DI CT3 DI D106 _CT3
Eletrobomba 6 07 DI CT3 DI D107 _CT3
Eletrobomba 7 08 Dl CT3 Dl DI08_CT3
Tabela D 9-Correspondéncia de Variaveis CT7 com Visu+( feedback)
Grupo Controlador | Aplicacéo Visu+ (feedback do campo)
RSOn/CTy Descrido Entrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
UC3_estado 01 Dl CT7 Dl DIO1_CT7
FiltroColUC4_estado 02 Dl CT7 Dl DI02_CT7
UC4 estado 03 Dl CT7 Dl DI03_CT7
RSO3/CT7 [FiltroColUC5_estado | 04 DI CT7 DI DI04 _CT7
NRUE/A UCS5_estado 05 DI CT7 DI DIO5_CT7
VE12 estado 06 DI CT7 DI DI06_CT7
VE13 estado 07 DI CT7 DI DI07_CT7
VE14 estado 08 Dl CT7 Dl DI08_CT7
FiltroColUC3_estado 09 Ul CT7 Dl ulog_CT7
Tabela D 10- Correspondéncia de Variaveis CT5 com Visu+( feedback)
Grupo Controlador | Aplicacéo Visu+ (feedback do campo)
RSON/CTy Descricdo Entrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
FiltroColUC1_estado 03 Dl CT5 Dl Ul03_CT5
RS04/CT5 UCL1 estado 04 Ul CT5 Dl ulo4_CT5
NRK16/A VE11_estado 05 ul CT5 DI ul05_CT5
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Tabela D 11-Correspondéncia de Varidveis CT6 com Visu+ (feedback)

Grupo Controlador | Aplicagéo Visu+ (feedback do campo)

RSON/CTy Descricdo Entrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name

FiltroColUC2_estado 03 DI CT6 DI Ul03_CT6

RS05/CT6 UC2_estado 04 DI CT6 DI UI03_CT6
NRK16/A

Tabela D 12-Correspondéncia de Varidveis CT1 com Visu+ (feedback)

Grupo Controlador Aplicacdo Visu+ (feedback do campo)
RSON/CTy | Descricao  ["Enrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
VES5 estado 01 Ul CT1 Dl uUlol CT1

VE21 estado 02 Ul CT1 Dl uUl02_CT1

VE22 estado 03 ul CT1 DI Ulo3_CT1

VE9 estado | 04 ul CT1 DI UI04_CT1

Eﬁgﬁ’l ((:Ji VE6 estado | 05 | UI CT1 DI | UI05 CT1
VE10 estado 06 ul CT1 DI uloe CT1

VE15 estado 07 Ul CT1 DI ulo7_CT1

VEL.1 estado 08 Ul CT1 DI ulog8_CT1

VEL.2 estado 09 Ul CT1 DI ulo9 CT1

VEL.3 estado 10 Ul CT1 DI Ul10 CT1

Tabela D 13-Correspondéncia de Variaveis CT2 com Visu+(feedback)

Grupo Controlador | Aplicacéo Visu+ (feedback do campo)
RSON/CTy | Descricdo  |"Engrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
VE3_estado 01 Ul CT2 DI ulol CT2

VE4 estado 02 Ul CT2 DI ulo2_CT2

RS07/CT2 | vE16 estado | 03 Ul CT2 DI UI03_CT2
NRD24/A ["\/E2 estado | 04 ul CT2 DI Ul04_CT2

Tabela D 14- Variaveis de Alarmes CT7

Grupo
RSOn/CTy
Controlador Aplicacédo Visu+ (feedback do campo)
Alarmes Entrada | Tipo | | Var Group | TipoVar | Var Name
Alarme VE12 DI | VarAlarmes DI AIEStVE_UC3
RS03/CT7 | Alarme VE13 DI | VarAlarmes Dl AIEStVE_UC4
NRUE/A | Alarme VE14 DI | VarAlarmes DI AlEStVE_UC5
Alarme UC3 DI | VarAlarmes Dl AIEstUC3
Alarme UC4 DI | VarAlarmes Dl AlEstUC4
Alarme UC5 DI | VarAlarmes DI AIEstUC5
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Tabela D 15- Variaveis de Alarmes CT6

Grupo Controlador Aplicacdo Visu+ (feedback do campo)
RSOn/CTy Descricao Entrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
Alarme Est VE11 DI VarAlarmes DI UI03_CT5
RS04/CT5
NRK16/A | Alarme Est UC1 DI VarAlarmes DI Ulo4_CT5
Tabela D 16- Variaveis de Alarmes CT4
Grupo Controlador | Aplicagéo Visu+ (feedback do campo)
RSON/CTy Descricéo
Entrada | Tipol | Var Group | Tipo Var | Var Name
RS05/CT6 | Alarme Est UC2 DI VarAlarmes DI AIlEstUC2
NRK16/A
Tabela D 17-Variaveis de Reset Alarmes CT7
Grupo Controlador Aplicacdo Visu+ (feedback do campo)
RSOn/CTy Descrigdo Entrada | Tipo | | Var Group | TipoVar| Var Name
AIEstVE_UC3_Reset - DI | VarAlarmes DI AIEstVE_UC3
AIEStVE_UC4_Reset - DI | VarAlarmes Dl AIEstVE_UC4
RSO3/CT7 | AIEStVE_UC5_Reset | - DI | VarAlarmes | DI | AIEStVE_UC5
NRUE/A ™" AlEStUC3_Reset - DI | VarAlarmes | DI AIEStUC3
AIEstUC4_Reset - DI | VarAlarmes Dl AlEstUC4
AIEstUC5_Reset - DI | VarAlarmes DI AIEstUC5
Tabela D 18-Variaveis de Reset Alarmes CT6
Grupo Controlador Aplicagéo Visu+ (feedback do campo)
RSOn/CTy | Alarmes Reset  ["Enrada | Tipo | | Var Group | Tipo Var | Var Name
Alarme Est VE11 DI VarAlarmes DI Ul03_CT5
RS04/CT5 -
NRK16/A | Alarme Est UC1 DI | VarAlarmes DI uUl04_CT5
Tabela D 19-Variaveis de Reset Alarmes CT4
Grupo Controlador | Aplicacéo Visu+ (feedback do campo)
RSON/CTy | Alarmes Reset
Entrada | Tipol | Var Group | Tipo Var | Var Name
RSO05/CT6 | Alarme Est UC2 - DI VarAlarmes DI AlEstUC2
NRK16/A
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Cadigos desenvolvidos

Controlo dos grupos dos ventiladores dos Blocos D/G
O cadigo desenvolvido para controlo dos grupos dos ventiladores dos Blocos D/G esta

representado na Figura D1.

f/Chdigo para o funcionamento dos2 Ventiladores do Bloco D e G
B af
1 button_blocoDl
1 kd 2

=auto_BlocoDl

1 button blocoDl
1 kd 1

=manual ElocoDl

a manual EBlocoDl

H ool

a auto BlocoDl

= auxBlocoDl

a auxiliarBlocoDl

F)

= U003_CT1 f/=aida comum para VES VES VEZ1 VEZ22

=)

Eoai
1 button klocoD2
1 kd 2

=auto EBlocoD2

1 button blocoD2
1 kd 1

=manual BlocoDZ

a2 manual BlocoD2
= of

w

auto BlocoD2

auxBlocoD2

a auxiliarBlocoD2

- )

F U004 _CT1 //saida comum para VE& VELD VEL1S

- )
Figura D 1-Cédigo desenvolvido para controlo dos ventiladores dos Blocos D/G

Controlo das Caldeiras
O funcionamento das caldeiras depende do valor da temperatura do setpoints definida pelo

utilizador. Como tal, nesta vista sdo apresentadas as variaveis referentes as trés caldeiras, os botfes
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de comando, as variaveis que definem os valores das temperaturas de setpoint e a variavel que
apresenta temperatura de retorno.
Variaveis

Na Tabela D20 sdo apresentadas as variaveis criadas para o desenvolvimento das

funcionalidades das caldeiras

Tabela D 20- Variaveis relativas ao funcionamento das Caldeiras

Pasta Variavel Tipo Descricgéo
caldeiral Float Caldeira 1
caldeira2 Float Caldeira 2
caldeira3 Float Caldeira 3

button_caldeiral | Word -

Caldeiras | button_caldeira2 | Word -

button_caldeira3 | Word }
SetpointCaldl | Word -
SetpointCald2 | Word -

SetpointCald3 | Word }
CT3 Ul13 CT3 Float | Sensor Temp Retorn Cald
Cada caldeira tem associado um botdo de trés estados que comanda o seu funcionamento,

possibilitando o funcionamento independente das caldeiras.

A partir do botdo de trés estados controla-se o funcionamento da caldeira através do “modo
Manual” ou “modo Auto”. O funcionamento da caldeira em “modo Manual” ¢ condicionado pela
comparagao entre o valor da temperatura de retorno das caldeiras e o valor da temperatura de
setpoint definida pelo utilizador para cada caldeira. O valor de temperatura de setpoint deve ser
maior do que o valor da temperatura apresentado no bloco denominado “Temperatura de retorno
—C°” na interface das caldeiras.

Em “modo Auto”, o funcionamento ¢ similar ao “modo Manual”, mas condicionado por
horério. A hora atual deve estar dentro do periodo horario definido. E nesta interface onde é
comandada indiretamente a eletrobomba de recirculagao (“GECC”). Esta funciona se pelo menos

uma caldeira estiver ligada e nenhuma das outras eletrobombas estiver em funcionamento. Estando
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qualquer outra eletrobomba em funcionamento, esta faz a recirculagdo de 4gua quente no circuito.
Assim, ¢ desnecessario que a “GECC” funcione.
Cadigo

O cddigo apresentado na Figura D2 foi desenvolvido para o funcionamento da caldeira 1
mas deve ser considerado para as caldeiras 2 e 3 alterando somente 0 nome atribuido as variaveis

destas caldeiras e dos respetivos botbes de comando.

1 SetPointCaldl
1 Ur13_cTy|
>
=huxCaldl
1 button caldeiral
1l kd 0O
r caldeiral
1 button caldeiral
1 kd 1
=arrangmanualCaldl
1 button caldeiral
1 kd 2
=ArrangProgrmadCaldl
=] af
a arrangmanualCaldl
a AuxCaldl
é of
a ArrangProgrmadCaldl
=hAuxHorarioCaldeiral
a HorarioFuncionCaldl
a AuxCaldl
r )
=caldeiral //SAIDA CALDEIRZ 1
r )

Figura D 2- Codigo desenvolvido para o funcionamento da “Caldeira 1”

Controlo das Eletrobombas e das Valvulas Modulares dos circuitos de circulacéo

O controlo das eletrobombas (exceto GECC e GEC7) é efetuado de forma indireta e
depende do valor da temperatura ambiente, valor de setpoint para temperatura ambiente, valor de
temperatura de setpoint inferior e ainda do valor da temperatura de retorno das caldeiras.

No “modo Manual” as eletrobombas funcionam se o valor de setpoint definido para a
temperatura ambiente (“Temperatura Setpoint - °C”) for maior do que a temperatura ambiente
(Temperatura Ambiente — °C) e se a temperatura de retorno (Temperatura de retorno - °C) for
superior a “temperatura de setpoint inferior”. Com as condi¢fes acima referidas garante-se que,

por um lado, as eletrobombas funcionam apenas quando a temperatura da agua estiver acima da
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temperatura de setpoint inferior. Por outro lado, mesmo que todas as caldeiras estejam desligadas,
as eletrobombas permanecem em funcionamento enquanto a temperatura dgua (Temperatura de
retorno - °C) for superior ao valor de “Temp. SetP Inferior”. O funcionamento em “modo Auto” é
similar ao “modo Manual”, mas condicionado por horéario.

As valvulas modulares abrem (posi¢do 100 no supervisor e 10 no campo) quando as
eletrobombas funcionam, ou seja, se, por exemplo, a “GEC3” entrar em funcionamento, a valvula
ValvCircl_3 recebe ordem de comando para abrir. De relembrar que as valvulas ValvCircl 1 e

ValvCircl_2 funcionam em simultaneo.
Variaveis

Na Tabela D21 sdo apresentadas todas as varidveis criadas para o controlo das

eletrobombas e as valvulas modulares associadas as eletrobombas

Tabela D 21- Variaveis relativas ao funcionamento das eletrobombas

Pasta Variavel Tipo Descricéo
bombacc Float GECC
bombal Float GEC1
bBomba2 Float GEC2
bomba3 Float GEC3
bomba4 Foat GEC4
bomba5 Float GEC5
bomba6 Float GEC6

Eletrobombas bomba7 Float GEC7
ValvCircl 1| Float Véalv modul 1
ValvCircl 2 | Float Valv modul 2
ValvCircl 3| Float Valv modul 3
ValvCircl 4 | Float Valv modul 4
ValvCircl 5| Foat Valv modul 5
ValvCircl 6 | Float Valv modul 6
AuxBombas | Float Recebe valor de stp
Aux1Bombas| Bit | Indicador stp ><Temp Retorno

Ul09 CT3 | Foat Sensor Temp Amb 1
CT3 U110 _CT3 | Float Sensor Temp Amb 2
Ulll_CT3 | Float Sensor Temp Amb 3
Ul12_CT3 | Float Sensor Temp Amb 4
CT4 UI03_CT4 | Float Sensor Temp Amb 5
Ul04_CT4 | Float Sensor Temp Amb 6
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Cddigo (exceto GEC7 e GECC)
S Exeers s s s 2 ELETROBOMBL 1*#*#*aassaassanssans

f/ecodigo para bombal
2|
f/verifica a condigdo de temperatura
1 UI0S CT3 //Sensor Embientel
1 5P GEC1
<
= condicaol

fSiwverifica se estad no modo manual
1 button GEC1
1 kd 1

= manuall

Siwerifica e e3td no modo automiatico
1 button GEC1
1 kd 2
= automaticol
1 button GEC1
1 kd O

r bombal

// condigdo para abrir a eletrovalwvula 1
1 kd 100 f/abre a valvula 1 & 100%
t ValvCircl 1

f/eondicdes de funcionamento

2

manuall
condicaol
AuxlBombas

[N TR o I TR T v}

auntomaticol
auxGEC1 //variavel do scheduler
auxl

condicaol
huxlBombas
bombal //SLIDAR ELETROECMER 1

o

Figura D 3- Cadigo desenvolvido para o funcionamento da “GEC1”
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O codigo apresentado na Figura D3 foi desenvolvido para o funcionamento da “GEC1”

mas deve ser considerado para as outras eletrobombas alterando somente o nome atribuido as

variaveis destas eletrobombas e dos respetivos botdes de comando.

Cadigo “GECC”

Como foi referido aquando da explicacio das caldeiras, a “GECC” funciona se pelo menos

uma caldeira estiver em funcionamento e nenhuma das outras eletrobombas estiver ligada. Assim,

foi desenvolvido o cddigo apresentado na Figura 4 onde sdo respeitadas todas as condicGes de

funcionamento.

ffErRER R RRR R QECCARRArrRARR R A &R R

a uxCald=Cn /

findicador de gue pe;d

Simenozs uma caldeira s3td on

an
an
an
an
an
an
an

= bombacc //

bombal
bombal
bomba3
bomba4d
bombab
bombaé
bomkbaT

GECC
o i o

Figura D 4- Codigo desenvolvido para o funcionamento da “GECC”

Controlo das UC

As UC sao unidades que podem funcionar tanto em “modo aquecimento” como em “modo

arrefecimento”. O “modo aquecimento” é conseguido através da circulagdo de agua quente através

do circuito da eletrobomba “GEC7”. A 4gua ¢ aquecida com recurso as trés caldeiras existente no

edificio.
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Variaveis
Tabela D 22- Variaveis relativas ao funcionamento das UCs
Pasta Variavel Tipo Descricdo

UC1 comando| Float Vent. InsuflUC1
UC2 _comando| Float Vent. InsuflUC2
Chillers UC3 comando | Float| Vent. Extrac UC3
UC4_comando| Float| Vent. Extrac UC4
UC5 comando| Foat| Vent. Extrac UC5
valvulaAQUC1| Foat| Valv modu UC1
valvulaAQUC2| Float| Valv modu UC1
Chillers (valvula aquecimento)| VvalvulaAQUC3| Float| Valv modu UC1
valvulaAQUC4| Float| Valv modu UC1
valvulaAQUCS5| Float| Valv modu UC1

CT5 UO03_CT5 Foat| 1°EscFrioUC1
CT6 UO03_CT6 | Floatl 1°EscFrioUC2
uo08 _CT7 Float| 1°EscFrioUC3
CT7 D002 CT7 | Floal 1°EscFrioUC4
DO04_CT7 Float| 1°EscFrioUC5
ulol CT3 Float| Sensor Exterior 1
CT3 ulo2_CT3 Float| Sensor Exterior 2
Ulo3_CT3 Float| Sensor Exterior 3
ulo4 CT3 Float| Sensor Exterior 4
CT5 ul01_CT5 Float| Temp Amb UC1
CT6 Ul01_CT6 Float, Temp Amb UC2
CT7 ulo1_CT7 Floatt Temp Amb UC3
CT7 ul02_CT17 Float| Temp Amb UC4
CT7 Ul03_CT7 Float| Temp Amb UC5
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Cddigo

O funcionamento da UC, tal como acontece para outros equipamentos, pode ser em “modo
Manual” o “modo Auto”. Existem ainda mais dois modos de funcionamento que s&o: “modo
Aquecimento” e “modo Arrefecimento”.

Considerando o funcionamento em “modo Manual” e “modo Aquecimento”, a UC (VEy
UCx) funciona se a temperatura de setpoint (“Modo Aquecimento °C”) for maior do que
temperatura ambiente (“Temperatura Ambiente °C”). Ainda nesse modo de funcionamento, a
valvula modular recebe a ordem para abrir se o botdo denominado de “Valvula de Aquecimento”
estiver na posi¢ao “Auto”. O utilizador pode escolher outras posi¢des para a referida valvula se
colocar o botéo na posicdo “Manual”. Para o “modo Arrefecimento” ¢ ativado o compressor de
frio e a valvula recebe ordem para fechar. O ventilador funciona quer para o “modo Aquecimento”
quer para o “modo Arrefecimento”. Foram criadas condi¢des para evitar que a unidade funcione
nos dois modos em simultaneo (“modo Aquecimento” e “modo Arrefecimento”).

O funcionamento em “modo Auto” é similar ao “modo Manual”, mas condicionado por
horério e pela temperatura da agua que deve ser superior ao valor de “Temp. SetP Inferior”. O
codigo apresentado na Figura D5 foi desenvolvido para o funcionamento da “UC5”, mas deve ser
considerado para as outras UC alterando somente o nome atribuido as variaveis destas UC e dos
respetivos botbes de comando.
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_y'i_y""‘*****************CHILLER G e e o o e e e ok o e o o e e e o o e

J/Chiller 5
// condigdo de temperatura
al

1 UIO3_CTI7

1 arrefecimentos

>=

= condicaclUC5_arref

1 UI03 CI7
1 aguecimentob
<

condicaolUCS _agquec
[/ botdo do compressor de frio

1 button_ compressors
1 kd 1

= friolCS

[/ botdo de 3 estados
1 button_uch
1 kd 1

= manualUCs //criar wariawvel

1 button_ucs
1 kd 2

= automaticoUC5 // criar wvariavel

2
/f para o modo arrefecimento
a manualUCS // no modo manual
a condicaoUCS _arref

a frioUCS
an modoags
ol

a automaticolUC5 /) no modo automético
=auxUCs

a auxiliarUCs

a condicaclUCs arref

a frioUCS

an modoagb

= modofriolUCS

a{ // para modo agquecimento
a manualUCs // no modo manual
a condicaolUCS5_adguec
an frioUCS

af

a2 automaticolUC5 // no modo automatico
= auxlUC5
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a auxiliarUCS

a2 condicaclC5_adguec
a huxlBombas

an frioUCS

)
= modoagb

Figura D 5- Codigo desenvolvido para o funcionamento da “UC5”

J/Codigo para Valvula Modo Agquecimento do UC4
af
a modofriclUC4
1 Doo2 CT7
1 kd O
-
jo label
a modoaa4
al
1 button wvalvuala4d

1 kd O

auxvalvulad /Satribui o wvalor 1 & wvaridvel auxvalwvulal
auxvalvula4d
kd 100

E ]

jo label

1 button walvulad
1 kd 1

1 Up02_CT7

)
:label

t valvula4d
be

Figura D 6- Cadigo desenvolvido para controlo da valvula de aquecimento UC4
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Codigo “GEC7”
O modo aquecimento das UC é conseguido através do circuito de agua quente da eletrobomba
“GEC7”. Assim, a “GEC7” funciona se pelo menos uma Uc ligar. A Figura D7 apresenta o codigo

desenvolvido para o controlo da “GEC7”.

Figura D 7- Codigo desenvolvido para controlo da “GEC7”.

Mapeamento

Introducgéo
Este documento tem por objetivo a descricdo detalhada do processo de mapeamento das
variaveis na aplicacdo que controla o sistema AVAC do Departamento de Engenharia Civil.
Neste, é explicado como é estabelecida a comunicacgdo entre a aplicacdo Visu+ e o servidor

“OPC BACnet” e consequentemente com a rede de campo.

Comunicacao OPC client
Para ser possivel controlar os equipamentos de campo através da aplicacdo de gestdo
técnica é necessario um protocolo de comunicacao que define o formato de mensagem que sera
enviada/recebida. A aplicacdo Visu+ ndo possui o0 protocolo de comunicacdo compativel com o
protocolo BACnet. No entanto, esta aplicagdo possui outro tipo de protocolo de comunicagéo
denominado “OPC client”. Este permite trocas de dados com a rede de protocolo BACnet. Para
tal, € necessario instalar o servidor OPC. Esta troca de dados é caracterizada como modelo

“cliente/servidor”.

1. Passos para o mapeamento
Neste ponto serdo apresentados todos 0s passos necessarios para 0 mapeamento das
variaveis da aplicagdo que controla o sistema AVAC. Os passos serdo acompanhados de um

exemplo concreto e com figuras para uma melhor compreensao. Sera dado o exemplo da variavel
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que controla a “caldeira 1”. Tentou-se nomear todas as varidveis com o nome do dispositivo a
controlar.
1.1. Selecionar variavel que se pretende associar ao objeto da rede como mostra a
Figura D8;

Gl Visu+ - [Design] - O >

File Edit View Tools Window Help

i
¥
L

BEmErm XE - o [R] B O, BB SR B EQ
Project Explorer 3 x IL Logic Explorer =ph

Filter -

v EBESLSALE O 5

Projects -
Resources T~

+ mArraanrogrmadCald‘l
+ mArraanrogrmadCale
+ mArraanrogrmadCalﬂ
= )l AuxCaldt
ot Auwxcald2
© M Auwcaldz
£] mAuxCaldsOn
1] mAuxHorarioCaldeira'I
+ [ AuxHorarioCaldeira2 H 4 » M
- mAUXHma”DC?lde”ﬂ ‘\Proper‘ties Toolbox QILLogicExplorer
£] m button_caldeiral
F] m button_caldeira2

+ B button caldeira3 W
£ u caldeiral Fli
+ W calderral_estada

£ “ caldeiral

T B aldaieaT abada

Figura D 8-Passos para mapeamento da variavel (1/6)

1.2. Clicando duas vezes sobre a mesma, surge uma janela que contém as

propriedades da variavel,
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cores

! File Edit View Tools Window Help Properties x
E - m caldeiral Variable (Tag) - e
BREEm Y EG e-- 40 #8FE vX [EYES T
Project Explorer aox S el
Name caldeiral
Filter o Description Estado Caldeira 1_Com
- =m - - Type Float (32 bit single precision) 5
v @ & g &= A ﬁ % e = Element Type for Amay Byte (8 Bit without sign) l
Retentive not Shared
Dynamic B
Projects - =
Resources e QPC Group Name
m ArrangProgrmadCald1 =
B ArrangProgrmadCald2 Engineering Units
o1 ArrangProgrmadCald3 =l a
m AuxCaldl Enable Factor =
m AuxCald? Inverse Factor
) Awxcalds Gain 10 —Ak
@ Auxcaldson Offset 0
m AuxHorarioCaldeiral = )
m AuxHorarioCaldeira2 Enable OPC Server
m AuxHorarioCaldeira2 Access Rights readable-writable
m button_caldeiral
m button_caldeirad =
# button coldeira3 w Enable ODEC Sharing =
g caldsiral Fli Dynamic
I+ W caldelrai_estaao
“ caldeira2 ‘\Proper‘ties Toolbox HIL Logic Explorer
Figura D 9 -Passos para mapeamento da variavel (2/6)
1.3. Deve-se definir o tipo de variavel. Consultar as Tabelas D1 a D19. Neste
b4 [13 : 2 . 1+ A
caso concreto a variavel “caldeira 1” que supostamente devia ser um bit € uma
float, pois se for definida como bit o comando n&o é enviado;
= cores
i File Edit View Tools Window Help Properties X
ki - m caldeiral Variable (Tag) -
BRI N EE e [0 #BJFE YXIESES T
Project Explorer o x = el
Name caldeiral
Filter - Dassiztizs Estado Caldeira 1_Com
— - B Type Float (32 bit single precision) -
vViaRSA=SARR O = Element Type for Amay Bit
" Signed Byte (8 Bit with sign)
Ret.entlve not Shared Byte (3 Bit without sign)
) R Dynamic Sign Word (16 Bit with sign)
Projects = Word (16 Bit without sign}
Fr==sre= T - OPC Group Name Signed D‘Nor\:l (32 Bit with sign)
= NWard (37 Rit witho it sion)
] ArranqProgrmadCald1 o : { Hloat (32 bit single precision) |
m ArrangProgrmadCald2 Enginesring Units Uouble {64 bit double precision)
o1 ArrangProgrmadCald3 = String (zero teminated)
Fixed Length Amay
&) AuCaldt Enable Factor Structure (STRUCT00001)
) AuxCaldz Inverse Factor Structure (TrendStruct)
m AuxCald3 Gain Structure (_SysVar_) -
m AuCaldsOn Offaet Structure (_SysVar_1)

m AuxHorarioCaldeiral =

B AuxHorarioCaldeira2 Enable OPC Server

m AuxHorarioCaldeira3 Access Rights readable-writable

B button_caldeiral

m button_caldeira2 =

1 Bl hustton caldeira W Enable ODEC Sharing |
t caldeia I e

E caldeiral_estado
n caldeira2

‘\Proper‘ties Toolbox mILLogicExplorer
Figura D 10-Passos para mapeamento da variavel (3/6)

1.4.
1.5.
1.6.

Clicar em Dynamic e aparecera a janela onde sera colocado o endereco;
Na janela Tag Browser selecionar OPC;
Selecionar o servidor “SCADA Engine. BACnet OPC Server”;
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1.7. Naimagem da Figura D11 estdo representados 0s resumos dos pontos 1 a 6;

& Tag Browser | X
Properties X =
m caldeiral Variable (Tag) j 4 +* Network &’é OFC ﬁ’f Comm. /0 Drivers 3
v £ 2| B +
| = X |E | |E|E‘ 6 |Y| " ‘E|§ Filter | " Refresh ||V Live Data
; MName 2 caldeiral o Server | il ltern Mame Value
Description Estado Caldeira 1_Com

Type $Hoa{ {32 bit single precision) 5 " Irtemet Servers (OPC DA
Blement Type for Amay Byte (8 Bit without sign) =3 ¥ Local {My Computer)
.

Retentive not Shared % Mational Instruments Variable Engir

Dynamic @ 3$ % OPC Server Interface to Lookout
Jl=

% SCADAEngine BACnetOPCServer

' [H-+* Microsoft Terminal Services
M OPC Group Name [ [ Microsoft Windows Network
= -« Web Client Network
Engineering Units
=]
Enable Factor
Inverse Factor
Gain 10 j
Dynamic

‘\Properties Toolbox mILLogicExplorer
W AUXHOranoLalenras
m AuxHoraricCaldeira3
m button_caldeiral
m button_caldeira2
ﬂ button_caldeira3 W
caldeiral
m caldeiral_estado
caldeira2 1
m caldeira2_estado
m M a2 < > |« >

Figura D 11-Passos para mapeamento da variavel (4/6)

1.8. Apo6s selecionar o servidor devera aparecer o nome da rede de campo
“(2098177)Site01’ ASO1” como mostra a imagem da Figura D12;

1.9. Seguir os passos da Figura D12 até ao ponto 11(ponto apresentado nas
figuras) onde se deve selecionar presentValue e clicar OK (Figura D13);

1.10. Realizados os pontos anteriores 0 mapeamento esta concluido;

1.11. Deve-se repetir este processo para todas as variaveis;
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L Visu+ - [Uesign] = L A=
4§ Tag Browser O X
Properties *
: | m caldeiral Variable (Tag) j +* Network .ﬂ OPC ﬁ Camm, /O Drivers
v RiEABES 0T e s [ o
Al G B Filter I e ||7 Live Data
E Name caldsiral Server I J ltermn Mame | V.
Description Estado Caldeira 1_Com 7 "
L Type Float {32 bit single precision E.P.DAEnglne -
Blement Type for Amay Byte (8 Bit without sign) 2 }\.-17;7’ | eut
Retentive not Shaned 7od P
A -l AnalogOutput
L Cynamic -l AnalogValue
' = -l Binarylnput
| OPC Group Name |- gl BinaryOutput
= -l (1) BPHVACRSO1G
Engineerng Units -l (10) B'HVACRS01'
= -l (100) BHVACRS0:
Enable Factor -l (107) BHVACRS0Z
Inverse Factor -l (102) BHVACRS0:
Gain 10 -l (103) BHVACRS0:
5 -l (104) BHVACRS0:
Lo B (105) BHVACRS0:
"K Properties Toolbox Q IL Logic Explorer -l (108) BHVACRS(0Z
W AUXFOFaNoCaloeras -l (107) E‘HVM:H‘SN
& AuxHorarioCaldeira3 u — {:le) E.Exﬁ%ﬁ
m button_caldeiral i ).
. -l (11) BHVACRSO1Y
“ button_caldeira2 =5 (110) BHVACRSOE
! o
m button_caldeira3 W < s < 5
1 cadsira Fi
w caldeiral_estado ,TI C |
E caldeira? anee
[ [ R S,
Figura D 12- Passos para mapeamento da variavel (5/6)
i Visu+ - [Uesign] - | A —
L Tag Browser m} *
Properties x &
| | m caldeiral Variable (Tag) j +* Network ﬁ QOPC ﬁ" Comm. /O Drivers t
e REMES 0T 6
| 22| 2| BB hd S @g | e Refresh | Live Data
E Name caldeiral Nl Server I | ltemn Mame ‘ Value ~ P
Description Estado Caldeira 1_Com - - - ‘e eventState false
B e Fost (bt single precion) (BHACRSTTGRDSTAOTSEONA & [FERNTRE. e
Element Type for Amay Byte (8 Bit without sign) (15 2 ‘ef dbackVal fal
Retentive ot Shared (2) B'HVACRS01 Get Data I'AO0TBOWA W feedbackialue == N
‘Erive not ~ha (20) B'HVACRSD1 Get Data 3 AD 16 BOWA \QmactlveT?xt Off
L Dyniamic i p (21) BHVACRS01 Get Data3 AQ16BOWM j@rﬂimrnumﬂfFr ime 0
F =) 10 (Z2) B'HVACRS01 Get Data4 BODTBOWA @ minimumOnTime 0
- OPC Group Name r i & BHVA 01'GetData4'BO01'B & notificationClass 0
B Eng (24) B'HVACRS01 GetDatz4 BODZBOWA & notifyType false
Engineering Units (25) B'HVACRS 01 Get Data4 BODZBOWM & object!dentifier 423
= (26) BHVACRS01 Get Data4'BODIBOWA \e objectName B'HVACRS01'Ge
Enable Factor (27) B'HVACRS01'Get Data4'BODIBOWM \e objectType false
Inverse Factor (28) BHVACRS01 Get Data4'BOD'BOWA \Q outOfService false
Gain 10 ~| (28) BHVACRS01Get Data4 BODSBOWN [y false
. (3) B'HVACRS01 Get Data 'AODZBOWA TesentValue 0] 1#
Dynamic (30) B'HVACRS01 Get Datab Schd SchedWi pnonty o
‘K Properties Toolum( q IL Logic Explarer (31) B'HVACRS01 Get Data 7 Schd Sched Wi ‘9 sroﬁleNamz 7-BA-PX-BO-SE
W AuXmorarioalaeiras (32]8 HVACRS01GetData8 Schd'SchedW \e roprieta (3000)
; (33) B'HVACRS01 Get Data9'Schd'Sched W proprietary|
m AuxHorarioCaldeirad . . b @proprletary(i{)ﬂ‘l) 20123
m button_caldeiral (34) B.HVRCRSOZ'GetDma_“-.AOD] BOWA \@ e . B
# button_caldeira2 (35) B'HVACRS02Get Data 3 AQDZBOWA hdd p. Iyl
= (38) B'HVACRS03Get Data3 ADDTBOWA B proprietary(3008) 8 v
m button_caldeirad W = = \: - == ae = =
¥ caldeiral Fli
m caldeiral_estado
9

Figura D 13- Passos para mapeamento da variavel (6/6)

O mapeamento das outras variaveis segue os passos referidos nas imagens das Figuras
D10, D11 e D12 (ponto 7). O ponto 8 (Figura D12) depende do tipo de dado que, neste caso, é
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Binary Output. Assim os pontos 8 e 10 das Figuras D12 e D13, respetivamente, dependem de tipo

do objeto a que se refere.
1.12. Concluido o mapeamento, o endereco do objeto aparece no campo Dynamic.

Verificar que o endereco do objeto de comando da caldeira 1 €:
“[OPC]SCADAENgine.BACnetOPCServer$(2098177)Site01'AS01.BinaryOutput.(23)B'HVAC
RS01'GetData4'BO01'BOWM.presentValue”
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Material de Referéncia do servidor “SCADA Engine BACnet OPC Server”
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Introducéo
O manual de referéncia tem como objetivo auxiliar o programador a utilizar as ferramentas
essenciais do software servidor “SCADA Engine OPC BACnet Server”. Este servidor permitir a
troca de dados entre a aplicacdo Visu+ e rede de campo dos controladores do sistema AVAC do
Departamento de Engenharia Civil.
Neste, sdo explicados todos 0s passos necessarios para permitir comunicagdo. Este
documento nao dispensa o utilizador de uma leitura do manual existente no menu “help” do

servidor.

1. Configuracdes
Apos a instalacéo do servidor é necessario fazer algumas configuragdes de modo a permitir
a comunicacao. Aqui sdo detalhados todos os passos relacionados com essas configuracdes.
Ambiente inicial

Na Figura D14 ¢ apresentado o ambiente inicial do servidor apos a instalacao.

& SCADA Engine BACnet OPC Server - O X

File Edit Tools View Help

Object Browser Network Id Description Status
5 Data Access (DA) =} Metwerk 1 Active
| -EF Network 1
i @) Persistent subscriptions
i Historical Data Access (HDA)
i &N Alarm and Event Server (AGE)

X | Message

Figura D 14- Ambiente inicial do servidor SCADA Engine
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1.1. Configure port

1.1.1. Selecionar a opgéo Tool a partir do ambiente inicial;

1.1.2. Selecionar Configure port;

1.1.3. Na janela Edit Ports aparece: Name (nome da placa de rede),
Network (1), Type (tipo de protocolo BACnet/IP) e Detail
(endereco IP);

1.1.4. Selecionar a op¢do Add;

1.1.5. Na janela Add BACnet Port aparece “Name” ( nome da placa de
rede do computador), Network, Port, IP Adress (com o enderego
IP do computador), Subnet Mask (xxx);

1.1.6. Escolher o endereco da rede local (endereco previamente
configurado no computador) a partir do I.P Address;

1.1.7. Selecionar a op¢do Configure BBMDS;

1.1.8. Na janela Edit BBMD connections escolher a opcéo Add;

1.1.9. Najanela Add Foreign Device colocar o endereco IP da gateway e

manter outras configuracdes;

1.1.10. Selecionar OK até o ambiente inicial;

Para mais informagéo consultar “Help, Contents” no ambiente inicial.

@

=)

File Edit Tools View Help
Object Browser Networkld  Description Status
&8 Data Access (DA lle=s Network 1 Add Foreign Device X
Address (x.x.x.x)
B | Mame Nebwork  Type Details Add ‘ 192 168 2 1 ‘
Realtek PCl GB... 1 BAChetP 132168.1.10:47808 o
Port
Dielete. ‘47303 ‘
Time to live (econds)
BACnet/IF  Ethemet MSTP PTP ‘ ‘
&0
Name [ Qualcomm Atheros ARS4B5 Wisless Network Adapter |
1P Address 192.168.1.66 v
Subnet Mask (1) 255.255.255.0

Configure BEMDS

TP Address UDP Port Time To Live Add

Figura D 15- Configuragéo do porto

D-25



1.2. Configure Device
1.2.1. Selecionar a opgéo Tool a partir do ambiente inicial;
1.2.2. Selecionar a op¢do Configure Devive;
1.2.3. Na janela Edit Device no campo Name colocar “DEV 20981777,
Instance colocar “0” APDU Timeout “200”, APDU Segment
Timeout “200” e APDU Retries colocar “3”;
1.2.4. Selecionar OK até o ambiente inicial.

Para mais informacéo consultar “Help, Contents” no ambiente inicial.

@
File Edit Tools View Help
Object Browser Network Id Description Status
£ Data Access (DA) 5= h Network 1 Active
w1 B Metwork 1
@) Persistent subscriptions
Historical Data Access (HDA)
Alarm and Event Server (ARE)
Edit Device X
Name DEV 2098177
AFDU Timeout 2000
APDU Segment Timeout  [2000

Figura D 16- Configuracdo da gateway
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1.3. Configure Device Bindings
1.3.1. Selecionar a opgéo Tool a partir do ambiente inicial;
1.3.2. Selecionar a op¢do Configure Device Bindings;
1.3.3. Na janela Static Address Bindings deve aparecer: Device ID “0”
(por omisséo), IP Address (com endereco da rede que foi criada) e
Port “47808” (por omisséo);
1.3.4. Selecionar OK até ao ambiente inicial.

Para mais informagédo consultar “Help, Contents” no ambiente inicial.

K
| File Edit Tools View Help
Object Browser Metwork |d Description
EI Data Access (DA) g1 Metwork 1
Come Metwork 1
ﬁﬂ . or . Static Address Bindings 4
R '@. Persistent subscriptions
Historical Data Access (HDA)
[ &b Alarm and Event Server (A&E) Device ID P Address Part
i} 192.168.1.10 47303 Edit
Delete
£ »
¥ | Message
< oK Cancel L

Ready
Figura D 17- Confirmacéo do endereco estatico

1.4. Browse BACnet Network
1.4.1. Selecionar a opc¢do Edit a partir do ambiente inicial,
1.4.2. Na janela Browse BACnet Network ativar Device Scan Enable,
Read Device Name, Read Object List, Add Recipient to all
Notification Class Objects, Add Trendlogs to HDA Server e manter
0 Hight Limit “4194302”(valor por defeito), Low Limit “0”.
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Selecionar Configure Static Device Binding e verificar o ponto
1.4.3;

1.4.3. Selecionar OK;

1.4.4. Verificar que comeca o0 scan para detetar a rede de campo;

1.4.5. Verificar que aparece a imagem da Figura D19;

1.4.6. Selecionar OK.

_ﬁ-3:_:_5~:_=~55_:~e-.:::;s-s- — O

Objeq Browse BACnet Metwor e

Description
EI'?;} Device Scan Static Address Bindings X
Device Scan Enable
E High Lini Device ID IP Address Paort Add
= |41 947302 | a 192.168.1.10 47308 e
Loy Limnit
Delete
E |
Configure Static Device Bindings
Read Device Mames
Fead Object List
Fead Object Mames |
< Add Recipient to all Motification Clazs Objects L
I Add Trendiogs to HDA Senver
0K Cancel
Cancel
| <
;F‘.eady
Figura D 18-Browse Bacnet Network
@ SCADA Engine BACnet OPC Serve

File Edit Tools View Help

Object Browser D. D. 5. M last. Lla. Lla.

M S M S R AT
- Data Access (DA) o o 1. 20. 1. B 3.R 0 0 1
- Network 1 W s. o Devi.. 20.. D D | DeviceScan ? X
i @) Persistent subscriptions a

Historical Data Access (HDA)
[ &4 Alarm and Event Server (AE)

Select Devices

Device ID Nam

Finished Reading Device Object List

Cancel

Cancelar

Figura D 19-Imagem Device scan com detecdo da rede Dev 2098177
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1.5. Objetos BACnet
Neste ponto considera-se que todas as configuragfes foram bem sucedidas e que a

rede de campo foi detetada;

1.5.1. Selecionar Network 1 (lado esquerdo do ambiente inicial) para
localizar a rede de campo;

1.5.2. Verificar que aparece a rede de campo denominada
“(2098177)Site01 ’'AS01 ”;

1.5.3. Selecionar para ver os objetos da rede como mostra a Figura D20;

@ SCADA Engine BACnet OPC Server - O X
File Edit Toels View Help
Object Browser Mame Description ~
E|€o? Data Access (DA) '% 0 Analoginput
: Bﬁﬂ Network 1 1 AnalogOutput
|m| (2098177)5ite01' ASO1T 'E) 2 AnalogValue
- L alarms '%3 Binarylnput
| "@ Persistent subscriptions %4 BinaryOutput
Historical Data Access (HDA) % 5 BinarvValue
| - &% Alarm and Event Server (A&E) S Cal r}rd
] alendar
'% 8 Device d
&0 File ]
Ts MotificationClass
'E) 16 Program
'@ 19 MultistateValue
'@ 200 proprietary
'% 201 proprietary
'E) 202 proprietary
'@ 204 proprietary ¥
X | Message
< >
Ready

Figura D 20-Objetos da rede de campo (1/2)

D-29



1.5.4. Verificar que a imagem da Figura D21 é similar a Figura D20.
& SCADA Engine BACnet OPC Server - O x
File Edit Tools VYiew Help
Object Browser MName Description ~
alml (2008177)Site01'ASD1 Al @0 Analoglnput
@ (O)Analoglnput %‘I AnalogQutput
% E::)D?:lﬂﬂgOUtFUt @2 AnalogValue
e @}3 Binarylnput
&) (15)NotificationClass &2 BinaryOutput
@ (16)Program @S BinaryValue
&8 (19)MultistateValue &6 Cal P"rd
; alendar
&) (2AnalogValue 'y Do
&) (200)proprietary Evice
& (201)proprietary G File
@ 02)propristary s MatificationClass
'@ (204)proprietary @16 Program
@ (207)proprietary @19 MultistateValue
& (208)proprietary @200 proprietary
% (215)proprietary %201 proprietary
'@. (217} proprietary @EDE proprietary
'@. (3)Binarylnput o @204 proprietary o
* | Message
< >
Ready

Figura D 21- Objetos da rede de campo (2/2)

1.6. Leitura

1.6.1.

1.6.2.

Verificar que todos os dados da rede de campo podem ser lidos no
servidor. Nas imagens das Figuras D22 e D23 mostram 0s passos
para lermos o conteido de um dos objetos da rede que neste caso é
o0 dado do sensor de exterior 1 (Ver Tabela D1);

Verificar que o ponto anterior (1.6.1) pressupde que o
utilizador/programador conheca o tipo de dado que pretende ler,

controlador a que pertence e o numero de entrada/saida. Verifica-
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se que para o caso anterior temos: Tipo de dado: Analog Input,
Controlador: RSO1, Entrada: Ul1;
1.6.3. Verificar que o campo presentValue (ver Figura D23) recebe o
conteudo do objeto.
Para mais informagoes consultar os ficheiros “UNIV_COIMBRA-Site01'AS01.csv pasta
“Siemens” ¢ “UCOIMBRA_SAPIM_PRINT”.

& SCADA Engine BAChet OPC Server - O X
File Edit Tools View Help
Object Browser MName Description "
E|€? Data Access (DA) o Analoglnput
Bﬁﬂ Network 1 &1 AnalogOutput
9...|@| (2098177)SiteD1'ASD1 &2 AnalogValue
=& (D)Analoglnput &3 Binarylnput
..... € (1)B'HVACRS01'GetDatal'TUION .
%4 BinaryOutput
..... ) (10)B'HVACRSD1' GetDatal TUI10 ®s BinarValue
..... ) (100)B'HVACRS03'GetDatab'Sp01'Al &6 cal Wd
alenaar
..... 3 (101)B'HVACRS03'GetDatab'Sp02' Al B Do
..... ) (102)B'HVACRSD3' GetDatab'Sp03'Al ® e
..... 3 (103)B'HVACRSD3 GetDataf' Sp04'Al 10 File
..... © (104)B'HVACRS03' GetData'Sp05'Al @ s NotificationClass
----- ) (105)B'HVACRSD3' GetData7'Sp01'Al @1 Pragram
..... ) (106)B'HVACRSD3 GetDataT' Sp02 Al @19 MultistateValue
..... £ (107)B'HVACRSD3 GetDataT Sp03 Al @200 proprietary
..... & (108)B'HVACRS03 GetData T Sp0d'Al @201 proprietary
..... €3 (109)B'HVACRSD3 GetDataT'Sp0S'Al @202 proprietary
..... € (11)B'HVACRSD1' GetDatal TUI11 v | | ©20e proprietary v
* | Message
£ >
Ready

Figura D 22- Imagem de Analog Input (1/2)

D-31



File Edit Tools View Help
Object Browser D Neme Velue OPC Tag Name -
©Analoglnput “|| 00 ackedTransitions m (2098177) Site01'ASDL Analoglnput.(.
©17  notificationClass 2 (2098177) Sitel1'ASOL Analoglnput.(.
o VAR e ©2  covincrement 0.200000 (2098177) Site01' ASOL. Analoginput.(.
O (100)B'HVACRS03'GetDatab 'Sp0L Al ©25  deadband 0.500000 (2098177) Sited1' ASOL Analoglnput.(.
o (101)5:HVACRSOEIG@E“E:S”OZIN ©2:8  description Sensor Exterior 1 (2098177) Sited1' ASOL Analoginput.(
8 gggs:xﬁgg;gzg:::zizgjﬁ || On  deviceType (2098177) Site01' ASOL Analoginput.(.
© (1045 HVACRSDS GetDrtes Sp05 AL 8 ;z EvEanS.nab\E 1 (H0SELTP) el ASOL Anliginput (.
© (1058 HVACRSDS GetDatal Sp01 Al eventState 0 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
O (1068 HUACRSIR GetData? Sp02'AL ©45  highLimit 100000000 (2098177) Sitel1'ASOL Analoglnput.(.
© (07)BHVACRSI3 GetDsta? Sp03 Al ©52  limitEnable 1u (2098177) Site01'ASOL Analoglnput.(.
& Q088 HVACRSO: GerData? Sp0d Al | O lowtimit 0.000000 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
© (L09)B'HVACRSO3 GetData? Sp05'Al ©65  maPresValue 150.000000 (2098177) Sitel1'ASDL Analoglnput.(.
© (11)BHVACRSDL GetDatal TUIL 06 minPressValue -50.000000 (2098177) Site01'ASOL Analoglnput.(.
© (L10)B'HVACRS04 GetData5'SpoL Al ©72  notifyType 0 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
© (111)B'HVACRS04 GetData5'Sp02 Al ©75  objectidentifier 01 (2098177) Sitel1'ASDL Analoglnput.(.
O (L12)B'HVACRS0 GetDatas'Sp03 Al O7  objectName B'HVACRSOL GetDatal TUIL (2098177) Site01'ASOL Analoglnput.(.
© (L13)B'HVACRS04 GetData5'Sp0d Al ©79  objectType 0 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
© (L14)B'HVACRS0 GetData5'Sp05 Al ©8l  outOfSenice 0 (2098177) Sitel1'ASDL Analoginput.(.
© (L15)B'HVACRS04 GetData5'Spu6 Al presentValue 13.246300 (2098177) Site01'ASDL Analoglnput.(.
D (116)B'HVACRS04'GetData5'Sp07 Al Q103 reliability 0 (2098177) Site01'ASOL. Analoglnput. (.
@ (117)B'HVACRS04'GetData5'Sp08'Al 106  resolution 0100000 (2098177) Site01'ASOL Analoglnput.(.
O (118)B'HVACRS04'GetDatad 'Sp09'Al Ol statusFlags 0000 (2098177) Sited1' ASOL Analoginput.(.
o (119).5‘HVACRSO:“G*DE“‘S‘SFNN ©O113  timeDelay [ (2098177) Sitel1'ASOL Analoglnput..| |
8 8;z?s’ﬁ:\‘;‘i?i;??i;?é;sﬁi u QU7 units 95 (2098177) Site01' ASOL Analoglnput.(
© (15 HVACRSDS GetDates Sp02 A1 OUE  updatenterval 100 (2098177) Site01'ASDL Analoglnput.(.
© BB A Gedns st O e T AIOOD | Gl AL A
O (12318 HVACRS05 GetData5'Spod Al profileName “BA-PX-AL-SBCY ite0L naloglnput.
' . enas, ©3000 proprietary(3000) (2098177) Site01' ASOL Analoglnput.(.
8 SﬁgsQtﬁgg;giﬂ:t:ﬁéizgﬁ ©3001 proprietary(3001) 2012 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
© (126)B'HVACRSOS GetDta5'Sp07 Al ©3005 proprictary(3005) 4 (2098177) Sitel1'ASDL Analoginput.(.
© (L27)BHVACRSDS GetData5'Spl8'Al 3006 propritary(3006) 1 (2098177) Site01' ASOL Analoglnput.(.
O (128)B'HVACRSOS GetData5'Spog Al ©3008 proprietary(3008) -50.000000 (2098177) Sitel1'ASOL Analoginput.{.
O (129)B'HVACRSOS GetData5'Sp10°Al ©3009 proprictary(3009) 150.000000 (2098177) Sitel1'ASDL Analoginput.(.
© (13)BHVACRSOL GetDatal TULI3 © 3011 proprietary(3011) 0 (2098177) Site01'ASOL Analoglnput.(.
© (14)B'HVACRSOL GetDatal0'SpOL Al 3014 proprietary(3014) (2098177) Sitel1'ASDL Analoginput.(.. =
O (15)B'HVACRS0L GetDatal0'$p02 Al BEEl i r
* | Message E
Port 00 From 192.168.1 30 (C52F):- 81 0A 00 30 01 04 02 54 51 12 09 76 19 04 2E 65 1€ 21 00 21 0C O 21 01 65 06 CO A8 01 01 BA C0 OF 21 35 21 0565 08 0C 00 00 00 01 1A 0C 36 2F
Port 00 To 192168130 (C52F):- 81 0A 00 29 01 00 30 50 12109 78 19 04 26 65 18 21 03 21 0C OF 21 00 60 OF 21 34 65 08 0C.00 00 00 01 1A 0C AB 3£ 10 3F 2F
Port 00 From 192.168.1.1 (BACO):- 81 0A00 14 01 00 30 34 0C 0C.00 00 00 01 1A 0C AB 3£ 10 3F
Port 00 To 19216811 (BACD):- 81 0A 00 1201 04 02 55 34 0C 0C 00 00 00 01 1A 0C AB o
Ready

Figura D 23- Contetdo do objeto “sensor exterior 1”

1.7. Escrita
Como o objetivo deste servidor ¢ servir de “ponte de ligagdo” entre aplicagdo e a rede de
campo, é expectavel que ndo se possa enviar ordem de comando diretamente do servidor. Assim,

a ordem de comando deve ser dada na aplicacdo Visu+. Os dados enviados da aplicagcdo para a

rede de campo podem ser visualizados no servidor desde que seja verificado o ponto (1.6.1).

Fie Edit Tool View Help
Obiect Browser D Name Value OFC Tag Name B
Q' (B'HVACRSOL'GetDatal0 Sp02' A0 “l|©o ackedTransitions m (2098177) SiteD1' ASOL. Analog Outpu.
O (20)B'HVACRSO1 'GetData8'Sp02' A ©17  notificationClass 2 (2098177) Site01' ASOL.AnalogOutpu,
O (21)BHVACRSD1 GetDataB'Sp03'A0 ©2  covincrement 0.200000 (2098177) Site01'ASDL. Analog Outpu..
O ZZ)BHVACRSOL GetData'Sp04'AO ©25  deadband 0500000 (2098177) SiteD1’ A501. AnalogOutpu.
© (BB HUACRSIL GetData8 Sp03A0 ©%  description AQ - Escrever Manual (2098177) Site0L' ASOL. AnslogOutpu.
© (@HBHVACRSOL GetDatad SpoT'AQ O3 deviceType (2038177) SiteD1' ASO AnalogOutpu
8 gg::xﬁggﬁg:g::zzzg;ﬁg ©35  eventEnable m E0SEL77) SEDI'ASDL AnalogOutpu
© ENEHVACR CeD S04 A0 O3 eventState 0 (2098177) SiteD1' ASOL Analog Outpu.
gy —————— D45 highimit 100000000 (2098177) Site01' ASOL. AnalogOutpu
& (29)8 HVACRSI2 GeiDste ACOL AWM ©52  limitEnable u (2098177) Site0l' ASOL AnalogOutpu. |
O (3)B'HVACRSI GetData'ACOL AOWM D5 lowlimit 0.000000 (2038177) SiteD1' ASO1. Analog Outpu
O (0 HUACRSI? GetDote3 ACDZ AOWM S |06 mapresvalue 100000000 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu
© (4)BHUACRSD1 GetDsta3 AG0Z AOWM Q6 minPressValue 0.000000 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu.
© ($1)BHUACRSO3 GetData3 ACOL AOWM D72 notifyType 0 (2098177) SiteD1' ASO1. AnalogOutpu
O (42)BHVACRSO3 GetData3 ACOZ AOWM ©75  objectidentifier 16 (2098177) Site01' ASOL AnslogOutpu
O (43)BHVACRSD3 GetDota3 ACOZ AOWM ©77  objectNeme BHVACRSOL GetData3 AOM4'AOWM (2038177 Site01'ASDL Analog Outpu.
© (64)BHUACRSD4 GetData3 ACOL AOWM ©79  objectType 1 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu
) (45)B'HVACRS04'GetData3'AC02 AOWM A Q81 outOfService 0 (2098177) Site01' ASOL.Analog Outpu..
0 (46)B'HVACRS05'GetData3'ACOL' AOWM [e]s5  presentValue 100.000000 (2098177) Site01' ASO1.Analog Outpu.
O (47)B'HVACRS05'GetData3'AC02 AWM Q8 priorityArray {{0,null (0, null}L{{0, null {0, null}... (2098177) Site01' ASO1.AnalogOutpu
O (48)BHVACRS02 GetData5'Sp03'A0 0103 relisbility 0 (2098177) Site01'ASDL. Analog Outpu..
O (L9)BHUACRSD2 GetData5 Sp04'AO ©104  relinquishDefautt 0.000000 (2038177) Site01'ASOL Analog Outpu
O (G)EHUACRSOL GetDsta3 AC03 AOWM ©106 resolution 0.100000 (2098177) Site0L' ASOL AnzlogOutpu.
O (DBHUACRS2 GetData5'SpOS'A0 Q11 statusFlags 0000 (2098177) SiteD1'ASOL Analog Outpu
8 gg::xﬁigﬁig:g::;zzgg:g O3 timeDelay 1 (2098177) SiteD1' AS01. AnalogOutpu
© GHEHVACRIZ GD A SO AO Q17 units 95 (2098177) SiteD1' ASOL AnalogOutpu.
i (54)B'HVACRS02 GetData6'Sp04'AQ ©130  eventTimeStamps 2L/ 2 2 2L/ * 2 2 (20881T7) SiteD1' ASOL. Analog Outpu.
O (55)8 HVACRSI2 GetData6 SO A0 168 profileName 7-BA-PX-AO-SBCVL002 (2098177) Site01' ASOL AnslogOutpu
© (568 HVACRS02 GetDatab Sp06'A0 © 3000 proprictery(3000) (2098177) SiteD1' ASOL Analog Outpu.
O (5T)BHVACRSI2 GetDatab Sp0TAC © 3001 proprietary(001) 0113 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu
© (55)B HUACRSD3 GetData5 SpUI'AG © 3005 proprictary(3005) 4 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu.
RS0 3006 proprictary(3006) 3 (2038177) SiteD1' ASO AnalogOutpu
€ 3008 proprietary(3008) 0.000000 (2098177) Site01' ASOL AnalogOutpu
v © 3009 proprictory(3009) 100000000 (2098177) SiteD1' ASOL Analog Outpu.
© (BL)BHVACRSO3 GetData5 Sp04'A0 © 3011 proprietary@011) 0 (2098177) Site01 ASOL. AnalogOutpu.. =
© (52)BHUACRS03 GetData5 'Sp0S A0 < el i »

% | Message B
Port 00 From 132.168.1.1 (BACD):- &1 0A 0 15 01 00 30 53 0C 0C 00 40 00 06 1408 €3 3€ 44 3780 00 00 3F a
Port00 To 192.168.1.1 (BACO):- 81 04 0012 01 04 02 55 53 0C 0C 00 4000 06 1A 08 CO
Port 00 From 192:168.1.30 (C52F):- 81 0A 00,30 01 04 02 54 6F12 09 7619 04 26 65 1E 21 00 21 0C 0E 21 01 65 06 CO A8 01 01 BA 00 OF 2153 21 05 65 08 0C 00 40 00 06 1A 0B €9 2F
Port00 To_192.168.1.30 (C52F):- 81 DA 00 2D 0L 00 30 6E 1203 76 19 04 2£ 65 1C 21 03 21 0C OF 2100 60 OF 21 52 65 OF 0C 0040 00 06 1A0C 8C 3£.44 3D CC CC CD 3F 2F =

Figura D 24- Contetdo do objeto “ValvCircl_1”.
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1.7.1. Verificar que quando é dada a ordem de comando para ligar
qualquer equipamento de campo, O objeto associado ao
equipamento altera o seu conteudo. No caso apresentado na
imagem da Figura D24, temos: Tipo de dado: Binary Output,
Controlador: RS01, Saida: AO4;

1.7.2. Verificar que o contetdo deste objeto varia entre “0” ¢ “100”;

1.7.3. Verificar que “A04” representa Analog Output 11;

1.7.4. Verificar que apesar de ndo ser conveniente pode-se introduzir
conteddo nas variaveis diretamente do servidor. Para tal, deve-se
selecionar 0 objeto pretendido, selecionar presentValue e clicar
com o botdo direito sobre o mesmo e selecionar Write Value e
definir New Value.Esta técnica pode ser considerada necessaria
para quando houver falha de comunicagdo entre a aplicagéo e o
servidor. Se qualquer equipamento ndo desligar diretamente da
aplicagdo, pode-se utilizar este ponto para “forgar” a ligar/desligar.

Para mais informac6es consultar os ficheiros do ponto 1.6.1.
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Introducéo
Esta seccdo tem por objetivo atualizar o material de apoio existente sobre o sistema de
monitorizacdo de consumos do Departamento de Engenharia Civil, detalhando todas as
configuragBes necessarias para permitir o acesso a Base de Dados MeWaGo.

Acesso a base de dados a partir do Visu+
Para aceder a base de dados MeWaGo, é necessario instalar o sofware mySQL Workbench.
Este servira de “ponte de ligagdo™ entre a aplicagdo e a base de dados. E necessario instalar o driver
ODBC. Este driver ODBC (Open Database Connectivity) é um padrdo que permite 0 acesso ao
sistema de gestdo de bases de dados. Este software é gratuito e pode ser adquirido no endereco

https://dev.mysgl.com/downloads/connector/odbc/

1. Configuracéo do drive ODBC
Existem duas formas para configurar o driver ODBC. Neste exemplo sera explicada uma

das formas de configuracao;
1.1. Inserir o objeto grid a partir do toolbox como mostra a imagem da Figura D25;
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https://dev.mysql.com/downloads/connector/odbc/

Toolbox a x
# Basic Shapes

Basic Controls

Emergency Buttons

Lights-Leds

Round Buttons

Square Buttons

Rectangular Buttons

Switches

Selectors Two-States

Selectors Three-States

4 & E

G 2

[+)

Rk Pointer
Connector

Grid

Listbox
GroupBox
Embedded View
Horizontal Spin

Vertical Spin
EditBox-Display
Tab Group

ComboBox
ActiveX

QCle

Alarm Window
Log Window
Datalogger Window
TraceDB Window
Hour Selector

IP Camera Viewer
Alarm Banner
Recipe Manager

Clocks

S TSV BPIEEEL Do B :EHS

Figura D 25 Imagem de Grid

1.2. Iras propriedades do grid e configurar a ligacdo a base de dados através do pardmetro

execution;
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=
X

Properties

[E Grid1 Grid -
vRI[EMHES e T
3}

=]

ODBC DSN

ODBC DSN User p 5

Query

Text File Name

Text Separator

=]
Commands On Click 4
Ext.File Settings
V| Auto Load File Settings

Auto Save File Settings

Generate Unique File Name
Load
Save

-

3 2 A I

t

BB ®

Figura D 26- Configuracédo do driver ODBC (1/6)

1.3. Clicar sobre o ODBC DSN e configurar a ligagdo a base de dados (ver a Figura D27);

-
Criar nova origem de dados &

Seleccionar um tipo de origem de dados:
¢ De ficheiro {independente do computador)

\ " De utilizador (aplica-se s6 a este computador)

L ER) E (" De sistema (aplica-se s6 a este computador)
)

A selecgdo de 'Origem de dados de ficheiro’ cria uma
origem de dados baseada em ficheiro que pode ser
partilhada por todos os utilizadores com acesso a base
de dados.

or I Seguinte > I Cancelar |

Figura D 27- Configuracédo do driver ODBC (2/6)
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1.4. Selecionar a segunda op¢ao “De utilizador (aplica-se s6 a este computador)” e clicar
seguinte (ver a Figura D27);
1.5. Na janela “Criar nova origem de dados” escolher o driver referido no ponto 2 e clicar

seguinte (ver a Figura D28);

{ Y
Criar nova origem de dados g

Seleccione um controlador para o qual pretende configurar
uma ongem de dados.

>

= Microsoft Text-Treiber ("bd: *.csv)

ik Microsoft Visual FoxPro Driver
= Microsoft Visual FoxPro-Treiber

MySGQL ODBC 5.3 ANSI Driver

SQL Anywhere 12

SQL Server

SQL Server Native Client 11.0

SuperOffice Travel

< | m | ’

BT ek MU ek ek

4 ety

<Anteior | Seguinte > Cancelar |

Figura D 28- Configuracédo do driver ODBC (3/6)

1.6. Clicar em concluir (ver a Figura D29);

> z
Criar nova origem de dados ﬂ

Quando clicar em ‘Concluir', sera criada a origem de dados
que acabou de configurar. O controlador podera pedirdhe
mais informagdes.

222 1 ’ Origem de dados de utilizador ODBC DSN -
Ut ’3‘ Controlador: MySQL ODBC 5.3 Unicode Driver

< Anterior I Concluir l Cancelar |

Figura D 29- Configuracdo do driver ODBC (4/6)
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1.7. Preencher os dados da janela apresentada na Figura D30. Os dados sao relacionados
com a base de dados;

' »]
MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration @

AR
MysoL
Connector/ODBC :

—Connection Parameters

Data Source Name: I MySQL57]

Description: |
@ TCP/IP Server: | localhost Port: | 3306
(" Named Pipe: I
User: | root

Password:

Database: | database | Test
Details >> OK I Cancel I Help I

. v

Figura D 30- Configuracao do driver ODBC (5/6)

I EEXEEEE

Data Source Name: mewago

TCP/IP Server: mewago.streamline.pt

Port: 3306

User: dec

PaSSWOr(: *#3Hkskkkekok

Database: database (nome da base de dados)

De seguida é possivel testar a ligacdo com a base de dados através de botdo Teste. Se a

configuracdo estiver correta aparecera a mensagem apresentada na Figura D31.
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4 B
4 Test Result [—Zhj

Connection Successful
i

A

Figura D 31- Configuracédo do driver ODBC (6/6)

E necessario preencher no campo ODBC DSN com o Data Source Name previamente

introduzido que neste caso é mewago.

1.8. Nos campos Password e User Level podem ficar vazios.

1.9. Inserir a query, que se pretende que seja executada, no campo Query.

1.10. Concluidos os pontos anteriores é possivel visualizar os dados através da grid.
Contudo, com esta forma de visualizar os dados nao é possivel guarda-los para serem

tratados posteriormente. Assim, as queries devem ser executadas num script.

Criar um Script
A criacdo de script serve para importar os resultados das queries para as variaveis da

aplicacdo. Aqui sera apresentado o script criado para executar as queries que contém os dados de

consumos do edificio.

O cbdigo abaixo apresentado permite obter os dados de consumos do dia anterior, consumo

até ao momento e 0 consumo registado no Gltimo intervalo de 15 minutos.

Cadigo script para acesso aos dados de consumo
Sub Main()

‘Create Instances of the Objects Connection, Recordset and command

Set conn = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set recS = CreateObject("ADODB.Recordset™)
Setcm = CreateObject("ADODB.Command")

'Open the Connection to the Database
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'‘Data Source is your SQL Server in the format: "host[IPADRESS or
HOSTNAME]\sql server instance"

"Initial Catalog is the Name of your Database
'‘User ID and Password is the user and pw for the Database Server

conn.open ("Driver={MySQL ODBC 5.3 Unicode
Driver};Server=mewago.streamline.pt;Database=mewago;User=dec;Password=aMU
Py3#PcRyP;Option=3")

'Set the Recordset and Command Objects to use the Connection

provided before
Set recS.ActiveConnection = conn
Set cm.ActiveConnection = conn

" Start of loop for contious reading

While EnReading

‘Save the SQL Query in the Variable "SqlCmd"

SqiCmd ="SELECT
SUM(convertedValue) as TotaEletOntem FROM mewago.Register where
Channel_id=39 AND Calendar_date>= CURRENT_DATE - INTERVAL 'l' DAY
limit 96"

'Recordset Creation
recS.CursorType = adOpenKeyset
recS.Open SqlCmd, conn, , , adCmdText

'If recordset was succesfully readed copy values in Visu+

variables
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If Not recS.EOF Then

SetVariableValue("ConsEletOntem"”,
recS.Fields("TotaEletOntem™).Value)

End If
recS.Close

SwitchValues_lokal = SwitchValues_lokal Or
SwitchValues_DB

SqICmd ="SELECT convertedValue as Consumolstant FROM
mewago.Register where Channel_id=39 AND Calendar_date>= CURRENT_DATE
order by id desc limit 1"

recS.CursorType = adOpenKeyset
recS.Open SqICmd, conn, , , adCmdText

'If recordset was succesfully readed copy values in Visu+

variables
If Not recS.EOF Then

SetVariableValue("ConslstantEletricidade™,

recS.Fields("Consumolstant™).Value)
End If
recS.Close

SqlCmd ="SELECT SUM(convertedValue) as
ConsumoHojeAteMoment FROM mewago.Register where Channel_id=39 AND
Calendar_date>= CURRENT_DATE limit 96"

recS.CursorType = adOpenKeyset

recS.Open SglCmd, conn, , , adCmdText
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'If recordset was succesfully readed copy values in Visu+
variables

If Not recS.EOF Then

SetVariableValue("ConsumoHojeAteMomento",
recS.Fields("ConsumoHojeAteMoment™).Value)

End If

SwitchValues_lokal = SwitchValues_lokal Or
SwitchValues DB

recS.Close
Wait (900)
Wend
"if loop is left close db-connection and delete created objects
Set recS = Nothing
conn.Close
Set conn = Nothing
End Sub
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