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RESUMO

Titulo: SGTH — Sistema de Gestdo Técnica para Hotéis
Orientadores: Doutor Eliseu Ribeiro / Co — Orientador Engenheiro Luis Dias

Instituicdo: Instituto Politécnico de Leiria — Escola Superior de Tecnologia e Gestédo

Departamento de Engenharia Eletrotécnica

Aluno: Tiago Filipe Gongalves Pimenta, N° 2120939, 2° Ano — Mestrado de Engenharia
Eletrotécnica Ramo Energia e Automacao

Conceber um Sistema de Gestdo Técnica (SGT) genérico, utilizando tecnologia Distech
Controls, com aplicagdo particular aos edificios de servigos na area da hotelaria. O SGT
deverd monitorizar os consumos energéeticos do edificio, e perante a andlise dos

mesmos, ter capacidade para otimizar energeticamente o funcionamento do edificio.

Sendo as tarefas fundamentais: o conhecimento da tecnologia Distech Controls, a
identificacdo dos perfis de consumo dos Hotéis, a caraterizacdo das medidas de
utilizacdo racional de energia, a concecdo otimizada do SGT ao nivel da estrutura fisica
e a elaboracéo de ferramentas de decisdo a serem implantadas no SGT com objetivo de

otimizarem energeticamente o edificio.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo Técnica; Utilizacdo racional de energia; Distech

Controls.






ABSTRACT

Title: SGTH — Sistema de Gestdo Técnica para Hotéis
Teacher: Doutor Eliseu Ribeiro / Co — Orientador Engenheiro Luis Dias

Institution: Instituto Politécnico de Leiria — Escola Superior de Tecnologia e Gestdo —

Departamento de Engenharia Eletrotécnica

Student: Tiago Filipe Gongalves Pimenta, N° 2120939, 2° Ano — Mestrado de Engenharia
Eletrotécnica Ramo Energia e Automacao

Designing a building energy management system (BEMS), with Distech Controls
technology. With particular application to buildings services in the field of hospitality.
The BEMS should be able to monitor the electric consumption of the building, analyze

the data and have the ability to optimize the electric consumption of the same.

In order to design a good BEMS, we need to take to account some fundamental
principles: a good understanding of the Distech Controls technology, being able to
identify the consumption profile of any hotel, characterization of the measures for a
good and rational energy consumption an optimized design of the BEMS at the physical
level of the infrastructure and elaboration of management tools to be implemented in the

BEMS with the purpose of energetically optimizing the building.

Keywords: Distech Controls; Rational Use of Energy; Technical Management System.
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1. Analise Introdutoria

Em analise a situacdo atual que o ser humano atravessa verifica-se um grande aumento
dos consumos de energia a nivel mundial e respetivas emissdes de gases efeito de estufa
que provocam o aquecimento global. Com estas alteracdes estamos sujeitos a mudancas
climaticas muito maléficas para todos os seres vivos. O protocolo de Quioto impds um
limite a0 aumento destas emissdes [1] e todos 0s paises que pertencem a este tiveram
que tomar medidas para a reducdo da emisséo destes gases na sua regido. Estas medidas
incidem na diretiva do Parlamento Europeu e no concelho 2010/31/CE [2]. Estas
diretivas tém como principal objetivo e motivacdo aumentar a eficiéncia energética nos
edificios, os quais representam cerca de 40 % dos consumos a nivel Europeu
(aproximadamente 29% da energia final e 62% da energia elétrica em Portugal).
Também se pretende uma reducdo da dependéncia energética externa da Unido

Europeia e reduzir as emissfes de GEE.

O nosso pais como membro deste protocolo criou vérias politicas para reduzir as
emissdes de GEE e também a dependéncia energética externa. Uma das politicas que se
destaca de entre as outras € o programa para a eficiéncia energética em edificios do qual
surgiu o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE) [3] que inclui dois regulamentos: o RSECE [4] e o RCCTE [5].
Analisando estes regulamentos podemos verificar que ambos apresentam 0s critérios
que os edificios mais recentes devem preencher. Para garantir que estes regulamentos

sdo cumpridos é imposto um limite de consumo de energia anual.

Neste contexto surge o presente trabalho sendo neste capitulo descritos: a motivacao
para a sua realizacdo, os principais objetivos, o cronograma inicial estabelecido, a
descricdo detalhada de todas as tarefas e por fim a organizacdo dos capitulos do

documento.



1.1. Objetivos

A elaboracdo do seguinte trabalho tem como objetivo a andlise energética de um hotel
de modo a consentir o aumento da eficiéncia energética em edificios com a mesma
tipologia. Esta analise é incidente nos setores do hotel com maiores consumos
energéticos, sendo estes identificados pela iluminacdo, producdo de AQS e
climatizacdo. Apoés toda a analise e avaliagdo dos dados de consumos fornecidos foi
pretendida a concecdo de um SGT genérico, utilizando a tecnologia Distech Controls,
com aplicacdo particular aos edificios de servicos na area da hotelaria. O SGT devera
monitorizar 0s consumos energéticos do edificio, e perante analise dos mesmos, ter

capacidade para otimizar energeticamente o funcionamento do edificio.

1.2. A evolucao tecnoldgica

Com a evolucdo da tecnologia os edificios foram sendo remodelados com equipamentos
cada vez mais complexos que necessitavam de algum grau de automatizacdo. Para

tornar possivel o seu controlo foram usados dois elementos: os termostatos e os relés.

Na década de 60 era comum a existéncia de equipamentos situados em diferentes pontos
do edificio, cada um com o0s seus sistemas de protecdo e diferentes automatismos. A
manutencdo e supervisdo do sistema eram executadas por pessoas que tinham a
necessidade de se deslocar ao local para a verificagdo dos diversos equipamentos e

identificar possiveis problemas ou anomalias.

Com a crescente divulgacdo dos sistemas eletrénicos e dos sistemas baseados em
microprocessadores, nos anos 70, a automacdo dos edificios avanca para um novo
patamar. Assim surgiram o0s sistemas centralizados em que, num Unico ponto, era

possivel saber o estado dos equipamentos do edificio e exercer o controlo sobre eles.

Na década de 80 observou-se uma evolucdo significativa a nivel de cada sistema,
destacando-se 0s seguintes aspetos: maior capacidade de controlo (quer a nivel do
namero de pontos controlados, quer a nivel das funcdes desempenhadas, quer a nivel da
rapidez e execucdo), maior flexibilidade, novas solugdes mais simples e poderosas de
programacéo, melhores capacidades de interagdo com o utilizador (a generalizagdo das

interfaces graficas) e melhor relagéo funcionalidade/custo.

O conceito de Sistemas de Gestdo Técnica é introduzido nesta década. Este é associado
a automacdo das instalagfes técnicas dos edificios, sendo as principais areas de
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intervencdo as seguintes: conforto (climatizacdo e iluminacdo), gestdo energética,
sistemas de protecdo, seguranca e manutencdo. Esta evolucdo histérica descrita
anteriormente pode ser analisada na Figura 1.

e M

| Sistemas centralizados isolados |

iew

I Sistemas distribuidos hierarquicos I

afjeccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccacccsaccccccsaacacaccasscaane

| Sistemas integrados |

Figura 1: Evolucéo dos sistemas de automacéo de edificios. [6]



1.3. Cronograma inicial

O cronograma inicial para este projeto estabelece os seguintes objetivos Tabela 1:

Tarefas

Avaliacdo
Final

o (@]
= =] = =
= 5 & 5
Y > N >
(5] o () D
7} Z N L

Conhecimento da tecnologia Distech Controls. X | X

Identificacdo dos perfis de consumo dos Hotéis (O projeto X | X X
CHOSE).

Caracterizacdo das potenciais medidas de utilizacdo racional de X X X
energia.

Concecdo otimizada do SGT ao nivel da estrutura fisica. X X X

Elaboragdo das ferramentas de decisdo a serem implantadas no X | X| X
SGT que otimizem energeticamente o edificio.

Tabela 1: Cronograma inicial para o projeto

1.3.1. Descricéo detalhada das tarefas
Tarefa n°1: Conhecimento da tecnologia Distech Controls

Estudo que define um sistema Distech Controls, quais 0s seus principais elementos,
funcionalidades e objetivos. Estudo das possiveis aplicacdes deste sistema ao projeto
proposto.

Tarefa n°2: Identificacdo dos perfis de consumo dos Hotéis [7].

O estudo do projeto Chose tinha como objetivo principal a percecdo de todos os perfis
de consumos energéticos associados ao setor hoteleiro e entender a distribuicdo de
energia por cada divisdo de um edificio. Estudo dos principais fatores de consumo de
energia num edificio. Andlise das auditorias energéticas elaboradas, 0s seus respetivos

resultados e corregdes.
Tarefa n°3: Caraterizacdo das potenciais medidas de utilizacao racional de energia

Analise de todas as tematicas envolventes na utilizagéo racional de energia. Estudo da

situacdo energética atual, dependéncias energéticas e consumos. Estudo das potenciais
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medidas de economia de energia. Andlise dos sistemas associados ao edificio,
respetivos consumos e possivel poupanca. Estudo dos métodos de Gestdo de Energia

bem como o papel de todos os fatores agregados a estes.
Tarefa n°4: Concecéo otimizada do SGT ao nivel da estrutura fisica.

Tarefa n°: Elaboracdo das ferramentas de decisdo a serem implantadas no SGT que

otimizem energeticamente o edificio.

1.4. Organizagéo do documento

No capitulo 1 é feita uma breve analise introdutoria, onde se expdem a motivacao,

tarefas a realizar e os respetivos objetivos.

No capitulo 2 ¢é apresentada uma caraterizacdo do consumo de energia em Portugal,
realcando as principais fontes consumidoras de energia no hotel. E também feita uma

breve analise da legislacdo no setor hoteleiro.

No capitulo 3 é feito um levantamento das tecnologias utilizadas para a reducao de
custos energéticos no setor hoteleiro, identificando-se o enquadramento das mesmas nas

unidades hoteleiras e respetivamente os equipamentos que séo instalados.

No capitulo 4 é feita uma caraterizacdo mais profunda do hotel em estudo. Sdo descritos
todos os aspetos relevantes do hotel desde a sua localizacdo, composi¢do, 0s
equipamentos instalados pela empresa, todos 0s consumos energéticos, taxas de
ocupacdo ao longo do ano de 2013, cenarios realizados e por fim uma andlise critica de

todos os resultados obtidos.

No capitulo 5 apresenta-se a aplicacdo SGT_CHECK DISTECH desenvolvida em
Microsoft Visual Basic para a empresa. Neste capitulo € também descrito o seu
principio de funcionamento, onde foi desenvolvida, o seu algoritmo de operacao, as

diferentes areas de manipulacéo e a analise dos seus dados gerados.

No capitulo 6 séo tiradas as conclusdes deste trabalho e possiveis melhorias futuras. Por

fim sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e anexos.






2. Analise energética

Em andlise as crises de energia que atravessamos verificamos que a economia europeia
tem vindo a enfraquecer devido a interrupgdes de fornecimento de energia, subidas
exageradas dos precos de energia e a falta de reacbes a nivel nacional. Assim foi
necessaria a criacdo de uma politica energética para a Unido Europeia com o objetivo de
diminuir a dependéncia energética [8]. Estas crises devem-se ao facto da energia ter
precos muito instaveis e ser um bem escasso. O primeiro impacto foi o petrolifero, o
qual gerou um novo desafio as empresas de todos os setores, sendo pretendida a adogédo
das novas exigéncias em termos de gestdo de recursos. Desde entdo a energia passa a ser
vista como um fator produtivo sendo gerida com bastante rigor. Como sabemos 0
aumento da qualidade de vida ird resultar num aumento proporcional do consumo de
energia. Este facto influencia diretamente o sistema econémico, ou seja, 0 aumento do
consumo de um bem limitado podera conduzir a uma procura energética onde 0s precos
poderdo ser exageradamente altos, tal como acontece na economia Portuguesa. Em
andlise aos problemas descritos 0 uso de energia em Portugal foi questionado segundo
0S Seus gastos excessivos, necessidades econdmicas sociais e ambientais. No ano de
2000 presenciamos uma subida consideravel do preco das energias primarias que se
mantiveram até a atualidade e este facto prejudica bastante a economia e a qualidade de
vida dos Portugueses. Estudos revelam que o setor hoteleiro responsabiliza-se por 40%

de energia final na Europa [8].

No presente capitulo ira ser elaborada uma caraterizacdo do setor hoteleiro portugués, as

suas principais fontes de consumo e respetiva legislagdo aplicada.



2.1. Estruturagéo do sistema Hoteleiro Portugués

Em Portugal Continental e ilhas dispde-se num total de 1039 unidades hoteleiras
segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) [10]. Estas unidades podem ser
divididas em 4 grupos distintos sendo elas: unidades hoteleiras de 5 estrelas, 4 estrelas,
3 estrelas e também unidades hoteleiras de 1 e 2 estrelas. Na Figura 2 podemos observar

a diviséo destas unidades segundo a sua categoria.

Unidades Hoteleiras Portuguesas

m1e?2Estrelas m3 Estrelas 4 Estrelas w5 Estrelas

Figura 2: Organizacéo do sistema hoteleiro Portugués.

Em forma de desagregacdo das diferentes localizacbes das unidades hoteleiras
portuguesas pode-se analisar a Tabela 2, a qual pretende fracionar as diferentes

unidades hoteleiras em relacdo & sua localizag¢&o geografica.

S Localizagdo geografica das diferentes unidades hoteleiras

Hoteleiro
Norte | Centro | Lisboa | Alentejo | Sul | Acores | llhas
5 estrelas 14 5 33 4 19 1 15
4 estrelas 71 52 80 18 47 23 59
3 estrelas 78 112 52 34 34 14 28
le2 93 91 42 25 20 9 13
estrelas

Tabela 2: Diferentes unidades hoteleiras e respetiva localizagdo geogréfica [11].



2.2. Taxas de ocupacao do sistema Hoteleiro Portugués

Em relagéo a ocupacOes e segundo os dados do Turismo de Portugal [11] no ano de
2013 a taxa de ocupacéo foi dividida da seguinte forma: 55.8% no caso das unidades
hoteleiras de 5 estrelas, 55.6% para unidades hoteleiras de 4 estrelas, 46.6% para
unidades hoteleiras de 3 estrelas e por fim 45.2% para unidades hoteleiras de 2 estrelas.
Em relacdo aos hotéis/apartamentos podemos verificar que estes apresentam uma taxa

de ocupacédo que ronda 0s 64%. Por sua vez as pousadas assumem uma taxa de 44.1%,

Figura 3.

90

80

70

60 m 5 Estrelas

50 m 4 Estrelas
m 3 Estrelas

40 u 2 Estrelas

30 ® Hotéis Apart.

= Pousadas
20

10

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 3: Taxa de ocupagcdo por tipologia e meses, em 2013 (Turismo de Portugal).

Analisando o gréfico da Figura 3 verifica-se que a ocupacdo apresenta valores mais
significativos nos meses de junho, julho, agosto e setembro, ou seja, 0S meses
correspondentes a épocas quentes propicias ao turismo. Por outro lado as épocas
turisticas de baixas taxas de ocupacdo sdo representadas pelos meses de janeiro,
fevereiro, marco, novembro e dezembro. Estes meses referidos anteriormente
apresentam temperaturas mais baixas e por isso um clima menos propicio para o

turismo.



2.3. Consumo de Energia em Portugal

7

E sabido que a energia é essencial em todas as economias e todos 0s processos
produtivos estdo dependentes do setor energético, uma vez que nos tempos que se
apresentam € essencial em quase tudo o que fazemos. O nosso pais embora apresente
uma grande disponibilidade para recursos renovaveis, nomeadamente solar, hidrico,
edlico e biomassa, ndo deixa de ser um grande consumidor de energia ndo renovavel.
Na atualidade esta tematica torna-se muito preocupante uma vez que o ser humano est
dependente da energia fossil para assegurar a sua sustentabilidade energética. E
previsivel que um dos recursos fosseis mais explorados, o petroleo, possa entrar em
extingdo em 2050 devendo-se esse facto ao ritmo elevado de exploracdo que se tem
vindo a verificar nos Ultimos anos esgotando assim as reservas mais conhecidas.
Portugal é um pais carenciado de recursos energéticos proprios, sobretudo, aqueles que
asseguram a maioria das necessidades energéticas dos paises desenvolvidos — como o
petréleo, o carvao e o gas. Tal situacdo de escassez conduz a uma elevada dependéncia
energética do exterior, tornando-se bastante desprotegido perante eventuais crises no
mercado petrolifero. Analisando estas fraquezas e sabendo que os edificios de grandes
dimens@es sdo responsaveis por aproximadamente 40% da energia global de consumo
[9], somos “obrigados” a intervir de modo a racionalizar e balancear estes consumos. A
Figura 4 mostra de forma clara a divisdo dos consumos de energia elétrica em Portugal.
Em analogia a esta divisdo pode-se verificar que o consumo de energia no setor
doméstico tem vindo a aumentar gradualmente desde os anos 90 até ao periodo de 2010

e desde entdo verificou-se uma pequena descida até 2013 [12].

Transportes

Industria

Figura 4: Diviséo dos consumos de energia em Portugal.
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2.4. Fontes de consumo de energia nos edificios

Num hotel tendo um funcionamento em continuo, ndo é de surpreender que 0s custos
relacionados com o consumo de eletricidade sejam tdo elevados e devido a esse fato é
justamente esta area que oferece mais oportunidades de mudanca para solucdes

sustentaveis.

A energia nos hotéis é utilizada de diversas formas, no entanto, ndo é correto dizer que
quanto maior for a taxa de energia utilizada, mais confortavel sera o hotel. A eficiéncia
energética é 6tima quando existe uma relacdo adequada entre o conforto dos diferentes

espacgos e 0 consumo de energia.

A necessidade de energia é dependente de um grande nimero de fatores, ou seja, 0 tipo
de hotel a sua localizacdo geografica, condi¢cdes climéticas, idade e condicdo dos
sistemas que usam energia. Como grande influéncia temos as praticas de gestdo de
energia, tais como: o programa de manutencdo do hotel e a gestdo do funcionamento
dia-a-dia. As principais fontes consumidoras de energia nos edificios enumeram-se da
seguinte forma: aquecimento, ar condicionado, ventilacdo, producdo de dguas quentes
sanitarias, restauracdo, iluminacdo e outras fontes de consumo de energia (bombas,

elevadores, eletrodomésticos, etc).

Existem grandes variacdes de energia entre os diferentes hotéis, o que torna dificil
chegar a uma generalizagdo do consumo. No entanto, a Figura 5 descreve uma

distribuicdo generalizada do consumo global de energia de um hotel.

= Aquecimento &
Climatizacédo

m Restauragéo
Agua quente

® [luminacdo

m Qutros

Figura 5: Distribuicdo do consumo de energia em hotéis [7].
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2.4.1. Aquecimento e Climatizacéo

A\

O aquecimento e climatizacdo sdo responsaveis por quase metade do consumo de

m Aquecimento &

Climatizacdo

energia em muitos hotéis (48%). Em hotéis de média/grande area de ocupacdo 0s

sistemas de climatizacdo deverdo ser dimensionados e concebidos para operarem de

modo eficiente.

Como as diferentes areas num hotel, nomeadamente a area dos quartos, salas de

reunides, etc., tém periodos de ocupacéo variavel e ndo simultaneos, o tempo durante o

qual eles estdo em utilizacdo é o fator mais importante relativamente ao consumo de

energia. Os sistemas de controlo de temperatura deverdo ser usados para permitir que o

aquecimento seja minimizado quando o0s espac¢os ndo estdo ocupados, mantendo-o num

nivel de standby e restabelecendo-o rapidamente quando necessario. Na Tabela 3 podem

ser visualizadas as temperaturas recomendadas numa unidade hoteleira.

Tipo de climatizagdo Ocupagao por espago Temperatura
Aquecimento normal Ocupagdo permanente 20a22°C

o
5
£ Aquecimento reduzido Ocupado por curtos periodos 16a18°C
g
53

Aquecimento de espera Ocupado por longos periodos 12a14°C
- Arrefecimento normal Espacos ocupados 25 4 26 °C
E d
£ . . Desocupado por pequeno o
3 Arrefecimento reduzido periodo de tempo 27a29°C
(5]
S
3: Arrefecimento de espera Desocupado por um longo 30a32°C

periodo de tempo

Tabela 3: Temperaturas recomendadas de acordo com a ocupacao [7].
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Os custos do aquecimento num hotel dependem do preco do combustivel utilizado, da
eficiéncia energética da conversdo do combustivel em calor e da minimizacdo das
perdas de calor na rede de distribuicdo. A eficiéncia global do sistema depende da
correta manutencao do edificio e do seu equipamento. Em relacdo ao ar condicionado e
a ventilacdo pode-se afirmar que estes variam conforme a ocupacéo das diferentes areas
do hotel, como também o nivel de conforto exigido Tabela 4. O aquecimento, ventilagéo
e ar condicionado séo instalacfes que tém de ser projetadas para responder as diferentes
necessidades de cada edificio. Os sistemas de ventilacdo sdo usados para manter a
qualidade do ar em diferentes areas. Uma ventilacdo inadequada pode reduzir
significativamente os niveis de conforto dos ocupantes, provocando um consumo
excessivo de energia. Uma melhoria na gestdo da ventilagio pode, aumentar a eficiéncia
energética de forma significativa. O controlo do ar condicionado quando 0s espacos

estdo desocupados, permite poupancas energéticas bastante significativas.

Espaco Ocupacdo prevista Renovagao de ar [m3/hora por pessoa)]
[ocupantes/100 m?]
Minimo Recomendado

Quartos

(individual/duplo) 5 12 17-26
Casas de banho - 34 51 -85
Corredores 5 9 12-17
Zonas publicas 32 12 17 -26
Salas de reunido 75 34 43 -51
Casas de banho publicas 107 26 34 -43
Restaurantes 75 17 26 -34
Cozinhas 21 51 60
Snack - Bar 107 51 60

Bar 160 51 68 - 85

Tabela 4: Recomendag&o de renovagdo de ar numa unidade hoteleira [7].

Para que todo este processo seja bem-sucedido e garantindo que estes valores se
encontrem dentro da gama que se recomenda existe a necessidade de manutencdo dos
sistemas de ar condicionado com regularidade assegurando a sua eficiéncia e

aumentando o tempo de vida dos equipamentos.
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2.4.2. Restauracgao

A restauracdo é também identificada como uma grande fonte consumidora de energia
numa unidade hoteleira, sendo assim é oportuno explorar esta &rea mais

detalhadamente.

A\
e

A cozinha numa unidade hoteleira constitui um grande numero de atividades de

m Restauracdo

utilizacdo de energia. Dependendo do tipo de hotel a cozinha pode ser equipada para
servir apenas um pequeno-almogo ou um grande nimero de refei¢cBes durante o dia. O
consumo de energia esta diretamente ligado ao nimero de refeicdes servidas em cada
dia, bem como o tipo de alimentos preparados. As cozinhas podem representar 25 % do
total de utilizag@o de energia do hotel [7]. A maior parte do uso de energia na cozinha
(60-70%) € usada para aparelhos e cozinhados. A refrigeracdo de alimentos € uma parte
permanente, ou seja, uma carga base. Tipicamente o gas é usado como a fonte mais
comum de energia para cozinhar. O consumo médio de energia em cozinhas pode
representar entre 1 a 2 kwh por refeicdo. Em média para a cozedura de cada refeicdo sdo
necessarios cerca de 4.5 litros de agua quente a 60 °C. Serd também necessaria dgua
quente para posteriormente lavar os pratos. Assim verifica-se que por cada refeicdo
servida serd necessario entre 0.2 a 0.3 kwh. A energia elétrica requerida pelo
equipamento auxiliar utilizado na cozinha é muito menor do que o uso de dgua quente e
refrigeracdo. A ventilacdo nas cozinhas € muito importante para a extracdo do fumo que
é produzido durante a cozedura, que deve ser expelido rapidamente. Os ventiladores e

exaustores consumem uma grande percentagem de energia na cozinha.
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2.4.3. Agua quente

Representada por uma parcela menor comparativamente com as fontes consumidores de
energia anteriormente descritas apresenta-se com cerca de 13% a energia despendida

para 0 aquecimento de aguas.

N\
|

As necessidades de aquecimento de agua em hotéis variam muito dependendo da

Agua quente

categoria do hotel. No caso de um hotel de cinco estrelas exige-se cerca de 150 litros
por hospede durante um dia, por sua vez para um hotel de trés estrelas exige-se 90 litros
diérios por hospede. Os hdspedes utilizam a agua quente para o chuveiro / banheira e

lavatorios.

A energia necessaria para produzir agua quente constitui uma parcela importante do
consumo de energia, 0 que representa 15% do total de energia gasta. No entanto, em
hotéis que incluem restaurantes, cozinhas e lavandarias, a percentagem de energia para

agua quente pode ser maior.

Por exemplo um hotel de categoria mediana, com uma ocupacao média anual de 70%, a
energia consumida para a producdo de agua quente doméstica varia de 1,500 a 2,300
kwh /quarto por ano [7].

Os principais sistemas de aquecimento de agua enumeram-se da seguinte forma:

Sistema de Acumulacdo - a d4gua quente € armazenada em tanques isolados e estara

pronta para uso quando necessario;

Sistema de aguecimento instantaneo - Neste sistema a dgua quente ndo é armazenada,
sendo aquecida quando necessario. Tais sistemas envolvem grande poténcia instantanea

para lidar com periodos de pico;
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Os sistemas mistos — existéncia de um limite de armazenamento de agua quente para

reduzir o consumo de energia durante longos periodos.

A é&gua quente € normalmente armazenada a uma temperatura de 60 ° C e é entregue aos
quartos a 45 ° C, o que é satisfatdrio para o conforto dos hospedes. Esta dgua é aquecida
através do uso de eletricidade, gas natural, combustivel, solar ou dispositivos de

recuperacdo de calor.

2.4.4. lluminagdo

Representada por uma percentagem mais baixa a iluminacdo identifica-se com 7% do

consumo de energia total no edificio.

\

® [luminagdo

A iluminacdo dos hotéis deve representar niveis adequados para cada atividade, bem

como criar um ambiente agradavel e uma sensacdo de conforto em cada uma das

diferentes zonas.

A energia elétrica consumida na iluminacéo torna-se uma parte importante do consumo

total de energia de um hotel.

Os niveis necessarios para cada zona de iluminacdo sdo entre outras coisas,
estabelecidos nos regulamentos de iluminacdo de cada pais em particular. Estes niveis
deverdo ser alcancados através do uso de ldmpadas adequadas para cada caso. Para fins
de referéncia, a poténcia instalada é de 10-20 W/m2 para salas e 15-30 W/m2 para as

areas de servigos gerais, dando um consumo de energia de 25-55 kwh/m2 por ano.
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2.4.5. Outros consumos

Com uma percentagem de 7% inserem-se outros setores de consumo no setor hoteleiro.

Entre estes consumos encontram-se: a lavandaria, as piscinas, equipamentos elétricos,

sistemas de energia térmica e outros equipamentos.

A\
|

m Outros

(A) Lavandaria

Para os hotéis que oferecem estes servicos, a energia utilizada para a lavandaria
constitui uma parte significativa do consumo de energia. Estes processos sao possiveis
através da producdo de agua quente que advém da producdo de energia calorifica. O

vapor produzido podera ser utilizado para fins de esterilizacao.

O consumo médio é de 2-3 kwh por cada kg de roupas, divididas entre lavar roupa (a
temperaturas de 60-80 °C), secar, passar € 0 consumo geral de energia elétrica.

Geralmente a lavagem de roupa opera em vapor a uma temperatura de 110 °a 120 ° C.
(B) Piscinas

As piscinas usam uma grande quantidade de energia cerca de 45.000 a 75.000 Kwh por

temporada.
(C) Sistemas e equipamentos elétricos

Dentro dos consumos denominados por sistemas e equipamentos elétricos encontram-se

atividades como:

lluminagdo de corredores, hall de entrada e outras &reas publicas, incluindo a
iluminacdo exterior, motores elétricos de condugdo, bombas para circulacdo de &gua,
equipamentos de ventilagdo e / ou aquecimento e arrefecimento de certas areas,
operacdo de compressores de refrigeracdo de alimentos na cozinha, operacdo de

maquinas de gelo e de venda automatica.
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(D) Sistemas de energia térmica e equipamentos

A energia térmica de sistemas de servir como fonte de conforto condicionado - tanto de
aquecimento do espaco como arrefecimento. E também a fonte de é&gua quente

importante para a higiene pessoal, lavandaria e cozinha.

As caldeiras de vapor e/ou caldeiras de agua quente sdo geralmente utilizadas para a
producdo de &gua para aquecimento e geracdo de agua quente sanitaria. Se forem
utilizadas caldeiras a vapor, este vapor podera ser alimentado através de permutadores

de calor.

O aquecimento do espaco dos hospedes e salas pode ser produzido por aquecimento de
resisténcia elétrica local, através de bombas de calor elétrico centralizado ou mesmo
através de sistemas hidraulicos centrais. As unidades de ar condicionado sdo usadas em
quartos, corredores e salas de reunifes. Existem diferentes tipos de unidades de entre as

quais se destacam as seguintes:

e Unidades que conttm uma bobina de aguecimento, bobina de refrigeracao,
ventilador e filtros. Estes sistemas usam sistemas de refrigeracdo e / ou a agua

quente proveniente de um sistema central;

e Unidades autossuficientes, que sdo as unidades usadas através da parede ou

através da janela;

e Unidades incrementais sdo unidades autossuficientes, onde o sistema de
refrigeracdo esta incluido no invélucro. A unidade tipo janela é controlada pelos
convidados, sdo o principal exemplo de tais unidades. O Coeficiente de
Performance, COP, de unidades mais antigas é cerca de 1,75 kw de capacidade
por kw de energia elétrica de refrigeracdo, por sua vez 0s novos sistemas

apresentam um COP de 2,5 ou superior;
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2.5. Legislacéo sobre 0s consumos energéticos

O Parlamento Europeu e o Conselho publicaram a Diretiva n.° 2010/31/EU em 19 de
maio de 2010. Esta foi ultrapassada pela ordem juridica nacional, tendo como base o
Decreto-Lei n.°118/2013 com o principal objetivo de garantir a melhoria do
desempenho energético dos edificios através do Sistema de Certificacdo de Edificios
(SCE) [3]. Este € constituido por: Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH) [13], e 0 Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos (RECS) [13]. Assim o (REH) incide nos edificios de
habitacdo e 0 RECS nos edificios de comércio e servicos, tornando-se individuais o0s

tratamentos nos diferentes edificios.

A legislacéo sobre o consumo energético de edificios tornou-se realidade numa época
em que havia ja, na sociedade nacional e internacional, uma consciéncia profunda do
impacto energético dos mesmos, isto associado a crescente instabilidade de precos dos
combustiveis fosseis e a necessidade de reduzir os poluentes com efeito de estufa. Neste
sentido tornou-se fundamental renovar uma base legislativa que obrigasse a cumprir
certos critérios, de modo a implementar nos edificios medidas de racionalizacdo de
energia, incentivando a poupanca dos proprietarios e ocupantes do edificio, sempre que
possivel, de métodos de producdo descentralizada da sua prdpria energia. Surge assim o
processo de certificagdo energética para grandes edificios de servicos (RSECE) [4], no
qual se insere o edificio alvo deste estudo. Segundo este regulamento a instalacdo de
sistemas de regulacdo e controlo (SGT) é obrigatoria em edificios novos. Em qualquer
sistema de climatizacdo ou sistema de monitorizacdo e de gestdo de energia a partir de
um limiar de poténcia térmica de 100 kW deve garantir, pelo menos, as seguintes

funcdes:

e Limitacdo da temperatura de conforto maxima e minima, conforme o que for
aplicavel, em qualquer dos espacos ou grupos de espacos climatizados pelo

sistema em causa;

e Regulacdo da poténcia de aquecimento e de arrefecimento das instalagdes as

necessidades térmicas dos edificios;

e Possibilidade de fecho ou reducdo automaética da climatizacdo, por espaco ou

grupo de espacos, em periodo de ndo ocupagéo.
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A certificacdo energética tem portanto como principais objetivos melhorar a eficiéncia
energética dos edificios, definir requisitos de conforto térmico e de higiene dos espagos
interiores de acordo com a sua utilizacdo e garantir uma boa qualidade do ar interior,

salvaguardando os ocupantes.
De acordo com o n° 1 do Artigo 2° do RSECE, este regulamento aplica-se a:

a) Grandes edificios ou fragdes autdbnomas de servigos, existentes e novos com &rea Util
superior a 1.000 m2, ou no caso de edificios do tipo centros comerciais, supermercados,

hipermercados e piscinas aquecidas cobertas, com area superior a 500 m2 (GES);

b) Novos e existentes pequenos edificios ou fracdes autobnomas de servicos com

sistemas de climatizacdo com poténcia instalada superior a 25 kw (PEScC);

c) Novos edificios de habitagdo ou cada uma das suas fragcfes autbnomas com sistemas

de climatizacdo com poténcia instalada superior a 25 kw (HcC);

d) Novos sistemas de climatizacdo a instalar em edificios ou fragdes auténomas
existentes, de servicos ou de habitacdo, com poténcia instalada igual ou superior a 25
kw em qualquer tipologia de edificios;

e) Grandes intervengdes de reabilitacdes relacionadas com a envolvente, as instalacdes

mecanicas de climatizacdo ou os demais sistemas energéticos dos edificios de servicos;

f) Ampliacéo dos edificios existentes em que a intervengdo nédo atinja o limiar definido
para ser considerada uma grande intervencao de reabilitacéo.
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3. Tecnologia utilizada para a reducéo de custos

O conceito de habitagcdo tem mudado ao longo dos tempos em funcdo da mudanga de

estilo de vida da sociedade. A rapida evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas

contribuiu para esta mudanca de estilo de vida. Esta constante mudanca e evolugdo da

sociedade tém-se refletido na forma de utilizacdo da habitacdo que se foi adaptando as

exigéncias dos seus ocupantes. A evolucdo tecnoldgica nos ultimos anos tem

contribuido para o desenvolvimento constante dos sistemas de informacéo, dos sistemas

eletronicos e de comunicacfes. Esta evolugdo tem trazido para os mercados produtos

qgue num passado recente eram meros objetos de ficgdo cientifica e que hoje sdo uma

realidade. Os sistemas de gestdo técnica tém como objetivo a automatizacdo das

habitagdes para satisfazer as necessidades dos seus ocupantes, tais como:

Seguranca: seguranca contra intrusdo, seguranca técnica (sistemas de alarme

contra incéndios, inundacdes, etc);

Conforto: automacao de fungdes de rotina, controlo de iluminacédo, controlo de

ventilacdo e climatizacdo, distribuicdo de audio e video;

Gestdo Energética: controlo e racionalizacdo energética, telemanutencdo e

telegestao;

Comunicacges: sdo consideradas as comunicacdes internas com o exterior, com

0 objetivo de integra-las da forma mais eficiente e global.

Figura 6: Principais objetivos de um SGT [14].
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3.1. Enquadramento da tecnologia

O desenvolvimento de novas solugdes passa sempre por um estudo inicial das solugdes
existentes no mercado. Na presente seccdo pretende-se descrever as funcionalidades
intrinsecas que um SGT podera ter. De uma forma mais simplificada podera dizer-se
que um SGT ndo é mais que um conjunto de sensores e atuadores ligados em rede. Este
tipo de instalagcOes estdo geralmente associadas a um elevado custo de exploragéo e
manutenc¢do, devido, em grande parte, aos considerdveis consumos energéticos. Sao de

destacar alguns fatores decisivos que estdo na origem deste problema:

e Falta de preocupacOes de eficiéncia e de conservagdo de energia na concecao

dos edificios e dos sistemas de apoio energéticos;

e Elevadas necessidades de calor para aquecer grandes volumes de ar e/ou &gua

durante todo o ano;
e Elevada taxa de ocupacao;

e Falta de preocupacdo, habitos de poupanca de energia e de agua pelos

utilizadores;

e A detecdo de avarias de determinados constituintes do edificio ser mais

complicada sem um SGT.

Com a instalacdo de um SGT a maioria destes problemas sdo postos de parte evitando-
se assim grandes desperdicios de energia. No caso da existéncia de uma falha ou avaria

do sistema o SGT permite uma maior rapidez e identificacdo da origem do problema.

3.2. Descricao da tecnologia

A tecnologia Distech Controls [15] é lider global em solucdes de gestdo de energia em
edificios. Esta oferece uma solucdo completa em sistemas de tratamento de ar, agua,
iluminacdo, climatizacdo, controlo de acessos e outras solucbes de gestdo de energia.
Desta forma, e utilizando este tipo de tecnologias consegue-se aumentar a eficiéncia
energética dos diversos recintos bem como o conforto dos seus ocupantes. Com estas
solugdes inovadoras permite-se a reducdo dos custos de instalacdo e de manutencao dos

varios sistemas.

23



A Distech Controls oferece uma extensa gama de controladores e sensores que operam
fundamentalmente com dois tipos de comunicagdo, sendo eles controlados através de
BACnet e LONWORKS.

De acordo com a complexidade do sistema a controlar assim se apresentam 0s

diferentes tipos de controladores, Figura 7.

ECL/ECB -600
ECL/ECB-400
ECL/ECB-300
ECL/ECB-203
ECL/ECB-103

ECL-VAV

L 4

Controllers — Models (number of inputsfoutputs)

Figura 7: Diferentes tipos de controladores [14].

Por exemplo para o controlo do tratamento de ar e de agua os controladores mais
apropriados para este tipo de aplicacfes sdo o ECL/ECB 300 e 0 ECL/ECB 400 que tém
um maior numero de entradas e de saidas a controlar. Para sistemas mais simples como

a iluminacdo e a ocupacdo o ECL/ECB 203 sera suficiente.

Os custos de energia ttm um peso cada vez maior no setor hoteleiro, tornando-se cada
vez mais essencial a instalagdo destes sistemas que permitam uma utilizagéo racional de
energia. Assim podem-se estabelecer um conjunto de motivos que conduzem a
instalagdo de SGT: 90% da vida da populagdo € realizada no interior de edificios; a
poluicdo no interior dos edificios € uma das principais causas de cancro por razdes
ambientais; diminuicdo dos custos de construcdo em edificios novos; aumento das
funcionalidades do Edificio; aumento da competitividade das organizag6es; reducao da

fatura energética; diminuigdo do precgo final dos produtos ou servigos; conhecimento
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com rigor da forma como a energia é consumida e otimizacdo da rentabilidade

energetica.

3.3. Servigos oferecidos pelo Sistema de Gestéo Técnica

O SGT completo podera oferecer diferentes funcionalidades quer ao nivel do cliente
quer ao nivel funcional do edificio. Na Figura 8 podemos observar algumas das

funcionalidades/servigos oferecidas por um SGT.

Servigcos e Tecnologias para Utilizadores

Figura 8: Servigos oferecidos pelo SGT [14].

Os servicos apresentados completam todas as necessidades exigidas pelos utilizadores.
Estes sistemas tém como principal objetivo proporcionar as condi¢des de conforto
ideais com o0 objetivo de tornar a unidade hoteleira em causa o mais acolhedora
possivel. Estes servicos oferecidos pelo SGT sdo enumerados da seguinte forma:
controlo AVAC; controlo lluminagdo; monitorizacdo e gestdo de energia; controlo de
acessos CCTV; detecdo de Incéndio; servico de diagnostico e detecdo de falhas e

servigo de detecédo de intruséo.

3.3.1. Servicos de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC)

Os sistemas AVAC englobam os sistemas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar

Condicionado ou seja sdo sistemas que permitem controlar os valores maximos e

25

oloiIp3 op selbojoudsa) @ sodinleg



minimos da temperatura da humidade relativa bem como a qualidade do ar interior no
edificio. Os sistemas podem ser de diversos tipos, usar a agua ou o ar como fluido
secundério e usar diferentes fluidos térmicos ou refrigerantes primarios. Podem servir
uma area reduzida ou climatizar toda a zona ocupada de um edificio. As solucbes para a
producdo primaria de calor e de frio recorrem a diferentes equipamentos primarios de
producdo de calor e de frio. Este servico tem como principal objetivo assegurar o
conforto dos ocupantes do edificio, usando de forma mais racional possivel a energia
despendida. E de salientar que o conforto dos utentes depende nio s6 de uma
temperatura e niveis de humidade adequados, mas também de fluxos de ventilacdo
corretos. Estes sistemas podem representar cerca de 48% dos consumos no edificio [14].
O sistema global de AVAC poderé efetuar controlos ao nivel da temperatura, humidade,
qualidade do ar, gerar menores consumos de energia e monitorizar/ registar variaveis.
Estes sistemas podem apresentar uma grande complexidade, sendo constituidos por
diversos componentes. Os seus principais constituintes incluem caldeiras, chillers e
unidades de tratamento de ar (UTAS). As caldeiras presentes neste sistema tém como
principal funcionalidade o aquecimento do ar. Este é aquecido através do uso de um
combustivel (normalmente gas propano ou gas natural), sendo o calor resultante da
combustdo usado para 0 aquecimento de &gua. A agua quente ou vapor é canalizada
para o edificio através de condutas onde o ar é forcado a sair atraves do radiador; esta
transferéncia de calor permite o aquecimento do edificio. Por sua vez os chillers em
funcionamento utilizam trocas de calor e fazem circular um fluido ou gés para refrigerar
0 ar que passa através da unidade. Estes equipamentos refrescam o ar através da
remoc¢do do calor usando a refrigeracdo ou através do ciclo de compressdo a vapor
(ciclo de Rankine), que consiste na compressdo, condensacdo, expansdo e evaporacao.
Na terceira unidade referida acima encontram-se as unidades de tratamento de ar
(UTAS), estas fornecem ar quente ou frio para as diferentes zonas do edificio, utilizando
agua fria para arrefecer ou agua quente no caso do aquecimento do ar. O processo de
transferéncia deste ar é feito através de uma caixa de metal que contém um ventilador,
elementos de aquecimento/arrefecimento, camaras, filtros, atenuadores de som e

dampers (reguladores de fluxo de ar na conduta).
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3.3.2. Servico de lluminacgédo

A iluminacdo é um dos grandes consumidores de energia no edificio. O controlo do
sistema de iluminagdo tem como objetivo controlar e gerir a iluminacdo do edificio. De
entre as suas funcbes destacam-se o controlo de varios cenarios de iluminacgéo: leitura,
reunido, trabalho com computador, etc. Durante certas alturas do dia alguns setores do
edificio podem utilizar a iluminacdo natural para evitar desperdicios de energia.
Sabendo que a iluminagdo contém uma parcela significativa no consumo de energia
numa unidade hoteleira torna-se necessaria a instalacao de sistemas que controlem esta
variavel. Com isto contribui-se para: reducGes nos consumos de energia para 0 minimo
necessario, aumento da vida Util das lampadas, reducéo do consumo de AVAC no verao

e monitorizagdo em tempo real de falhas no sistema.

3.3.3. Servico de Controlo de Acessos

Este servico tem como objetivo gerir e controlar o acesso dos hospedes a determinadas
zonas do hotel. O controlo de acessos pode ser feito através de meios mecénicos como
fechaduras e chaves, ou através de meios mais avangados tais como controlo de
sistemas eletrénicos. Os fechos eletronicos sdo muito utilizados na atualidade pois
fornecem um controlo de acesso mais eficaz e seguro. No hotel em estudo o controlo de
acessos é feito através do uso de cartBes magnéticos. Assim estes sistemas devem
definir as zonas de acesso, o estabelecimento de niveis de acesso, a conce¢do e 0
cancelamento de autorizacdes, 0 registo de ocorréncias, a localizacdo de pessoas e 0

controlo de visitas.

3.3.4. Servico de Detecao de situagdes de Emergéncia

Este servico tem como objetivo a detecdo e o combate de situaces de emergéncia tais
como incéndio, fugas de gases tdxicos e inundacdes. Este sistema tem um contributo
muito importante numa unidade hoteleira porque proporciona ao edificio as seguintes
funcionalidades: troca de informagéo entre sistemas em situacdes e emergéncia; corte de
energia nas zonas afetadas; iluminacdo dos percursos de evacuacdo; desbloqueio de

portas; posicionamento de Elevadores e o controlo do AVAC.
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3.3.5. Servico de diagndstico de falhas e manutencéo do sistema

Este servigo tem como objetivo principal concentrar toda a informacéo relevante sobre
as falhas e os problemas existentes ao nivel do sistema de automacdo e gestdo do
edificio, com vista a auxiliar a identificacdo de problemas e facilitar acdes de prevencgéo
e de correcdo. De entre todas as suas funcdes destacam-se a monitorizacao e teste do
estado de funcionamento dos Varios equipamentos de controlo e supervisdo, 0
diagndstico de falhas e a identificacdo da sua origem, o registo de ocorréncias e o seu

tratamento.

3.3.6. Servico de Gestdo de Energia

Este servigo tem como objetivo monitorizar e gerir, de forma mais eficaz o consumo de
energia e de outros recursos. Este sistema engloba todos os aspetos relacionados com o
fornecimento e o consumo de energia elétrica no edificio. De entre todas as suas
funcionalidades destacam-se com maior relevancia a programacao de previsdo de carga,
supervisdo de geradores de emergéncia, compensacdo dinamica de fatores de poténcia e

uma otimizacao geral do consumo de energia.

3.3.7. Servico de Vigilancia e detecdo de intrusdo CCTV

Este sistema CCTV tem como objetivo proporcionar uma Visdo remota para 0S
operadores de seguranca, fornecendo a imagem em direto e registo dos videos dos
espacgos sob vigilancia. Assim garantimos de uma forma segura a vigilancia adequada
do edificio evitando intrusos em diversas areas. Através do uso destes sistemas a
unidade hoteleira poderd dispor dos seguintes utilitarios: detecdo de movimento e
contagem de pessoas por imagem, troca de informacgdo entre sistemas e historico de

presencas por diferentes periodos de ocupacéo.

3.4. A empresa (Domebus)

A instalagdo do SGT no caso de estudo foi concebido pela empresa com a qual este
projeto foi desenvolvido, esta empresa é conhecida como Domebus [16] tendo as suas

instalagdes localizadas em Leiria.

Esta empresa é lider de inovacdo em sistemas de gestdo de energia utilizando
controladores e todos os auxiliares para o controlo da marca Distech. Fornece
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tecnologias e formas de gestdo de energia no edificio de forma a otimizarem a eficiéncia
energética, o conforto dos ocupantes, reduzindo assim todos os custos de operagdo. A
automatizacao e concecdo destes sistemas envolvem questdes técnicas e funcionais. Sob
um ponto de vista funcional devem-se analisar questdes como “que fungdes realizar”,
"guando realiza-las" (em tempo) e "como se realizam™ fisicamente. Sob o ponto de
vista técnico € necessario planear questdes como a padronizacdo do sistema, periféricos
e a compatibilidade entre os diversos elementos. Os sistemas de gestdo técnica deverao
ter uma capacidade de inteligéncia distribuida e de interagio com os diversos
subsistemas de uma habitacdo/edificio (climatizacdo, iluminacdo, seguranca,
eletrodomésticos, aparelhos de multimédia, comunicacdes, entre outros) de uma forma
integrada numa Unica central que gere todos 0s espacos autonomos e todos 0s sistemas.

Na Figura 9 pode-se observar a empresa responsavel por toda esta implementacéo.

Figura 9: Empresa Domebus — Leiria [16].
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4. Caso de estudo — Casa Sao Nuno

Os conhecimentos tedricos adquiridos na realizacdo deste trabalho foram por dltimo
aplicados aos calculos e andlises efetuadas no caso de estudo, caso este em que a
empresa fez a instalacdo de um SGT. Nesta seccdo sera apresentado o edificio em
estudo, os equipamentos instalados pela Domebus, os calculos energéticos efetuados, as
taxas de ocupacéo ao longo do ano de 2013, a descri¢do dos equipamentos instalados no
sistema e por fim a observagdo/analise de todas as varidveis associadas.

4.1. Calculos associados ao Caso de Estudo

De forma geral, a metodologia sobre o caso em estudo, pode ser apresentada com base

no presente capitulo. Toda a anélise foi executada da seguinte forma:

(1) Estudo com base no decreto-lei para analises de consumos energéticos e

ocupacdes do hotel;

(2) Levantamento das infraestruturas do edificio de modo a interpretar as
dimensdes de todas as zonas interiores bem como a area de maior ocupagao

por parte dos hdspedes;

(3) Analise das taxas de ocupacéo anuais do edificio para uma melhor percecao
das estagdes do ano com maior ocupagao e como consequéncia 0 consumo

energético nos diferentes periodos;

(4) Extragdo dos consumos energéticos anuais do edificio para verificar a
relacdo com o consumo tedrico em edificios deste género, permitindo uma

comparacao real/tedrico e em seguida verificar as respetivas poupangas;
(5) Realizacdo da anélise critica aos calculos efetuados no edificio em estudo.

Todo este estudo e metodologia foram concebidos para ser aplicado em hotéis ou em
outros edificios semelhantes. Para a realizagdo deste estudo recorreu-se a alguns
softwares, nomeadamente o Autocad 2010, a pagina web [17] desenvolvida pela
empresa que permitiu a extracdo de todos os valores energéticos do edificio e o Excel
que facilitou a realizacdo de todos os calculos associados a este caso de estudo.
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4.2. Descricao e localizacao do edificio em estudo

A Casa S&o Nuno [18] foi inaugurada a 14 de Agosto de 1957, entre Novembro de 2008
e Margo de 2010, as suas instalacdes foram totalmente remodeladas e adaptadas as
novas exigéncias legais. O edificio considerado no presente trabalho € classificado com
3 estrelas e localiza-se junto ao Santuario da cidade de Fatima, tendo com o objetivo a
rececdo de turistas em todas as alturas do ano, mas especialmente em épocas de carater
religioso. Esta unidade hoteleira dispde de 135 quartos permitindo alojar até 250
pessoas. Existem diferentes tipos de quartos dependendo das necessidades de cada

hospede. Estes dividem-se da seguinte forma:

e Quarto Twin: 1 Quarto de 2 camas;

e Quarto Duplo: 1 Quarto de 1 cama de casal;

e Quarto Individual: 1 Quarto de 1 cama individual;

e Quarto Familiar: Este quarto consiste em 2 quartos duplos com 4 camas

individuais;

Cada um dos quartos é composto por um sistema de Ar Condicionado, Secretaria, Casa
de Banho, Televisdo e Telefone. O hotel também disp6e de diversos servicos para além
da estadia dos quais se podem destacar: Restaurante, Bar, Saldes de Reunides, Lojas,
Lavandaria e Capela. No exterior do hotel encontram-se diversas zonas relvadas. O
hotel é identificado com log6tipos no topo e na entrada principal onde se pode encontrar

a rececdo. O edificio € constituido por um total de 8 pisos. Esta organizacdo enumera-se

desde o piso -2 até ao piso 4.

Nas Figuras 10 e 11 pode-se observar a estrutura fisica do hotel e a sua respetiva

localizacdo geografica.
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Figura 10: Casa Sdo Nuno [18]

A figura que se segue foi retirada do Google Maps e tem como objetivo a percecdo da

localizacdo espacial do edificio.

'.‘U 1 f
Pedroso -+
Ovaral ' - ETRY )
Aveiro. Viseu (
i [ -5 Guarda
] d
Covilha 7
- Coimbra e 1
Figueira . Q
dafoz { Plas
R [ P 4
y | Castelo«Bfanco
A Vil < 'r‘)
Casa Sao Nuno )
Caldas d El Caggres
as da_ = o
0
Ramhqi'- “santarém Ponaol re \
Torres;ledras
3]02 Menda
PAECEe 4 Em O" enca Almendrale]
Cascéi's"Momgov {7t Evora  vill
Setubal ol Pdel
) Zafra
\\ B%Ja m
‘Bl > 3
) |
! S¢

{ Pommao

Huelva -
- & Dos
- A o
LagoJL’i'@@ o o ‘x v

S Qanliirar ¢

Figura 11: Localizag&o espacial do hotel.
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4.3. Equipamentos do SGT instalados no caso de estudo

As remodelagBes das instalagbes do edificio em estudo quando efetuadas
englobaram um conjunto de alteragGes no hotel. Em seguida irdo ser apresentados
todos os materiais instalados pela empresa, materiais estes que permitiram ao hotel
Casa Sd0 Nuno uma utilizacdo racional de energia e grandes reducdes ao nivel

energético. A instalacdo de todo este sistema foi dividida em 4 grupos distintos de

componentes:

(A) Servidor SGT + Estacdo de Monitorizagédo

Servidor de Gestao Técnica Unidades
Servidor Dell ¢/ Rato e Teclado 1,00
Monitor TFT 17 1,00
UPS 1500VA ¢/ carta de rede 1,00
Switch Ethernet 16 Porta Gigabit 1,00
Software GTE p/ Servidor até 10 Controladores 1,00
Estagdo de Monitorizac&o Unidades
Computador Dell ¢/ Rato e Teclado 1,00
Monitor TFT 22” Wide 1,00
Impressora Jacto de Tinta a Cores 1,00
UPS Smart-UPS SC 450VA 1,00
Bastidor Informatico p/ Colocagdo do Equipamento de Sistema 1,00
Tabela 5: Materiais constituintes do Servidor Dedicado ao SGT [16].
(B) Sistema de Climatizag&o de quartos e salas
Controladores de Sala / Quarto Unidades
ECC-PFCU Controlador de Sala 6 EU /8 SD 146,00
EC-Smart-Sensor Termostato de Parede ¢/ Display 146,00
Sondas de Temperatura Agua Chegada 146,00
Unidades de Tratamento de Ar Unidades
Médulo de Controlo p/ Unidade de Tratamento Ar 4,00
Sensor de Temperatura e Humidade Exterior 1,00
Sonda de Temperatura p/ conduta 18,00
Sonda de Qualidade do Ar p/ Conduta 4,00
Sensor de Temperatura e Humidade Interior 4,00
Pressoestato Differencial p/ Ar 40,00
Servomotor p/ Registo 10Nm 24,00
Controlador de Zona / Gateway Unidades
JACE 650 Controlador de Zona ¢/ 2xETH+1xRS232+1xRS485 + 1xLON 2,00




Producéo de Agua Quente e Fria para Climatizagio Unidades
JACE 240 Controlador de Zona ¢/ 2XxETH+1xRS232+1xRS485 + 1xLON 1,00
Mddulo de1l6EU/10SD/8SA p/ JACE 1,00
Sondas de Temperatura de Imersdo / Contacto 6,00
Pressoestato Diferencial 40-200 mbar 4,00
Programagcdo, colocagdo em servico e teste operacionais 1,00
Gateways p/ Integragdo de 2 Chillers LENNOX em MODBUS 1,00
Consola p/ Monitorizagdo e Atuacdo Local 1,00
Servigo de Integracdo Chillers através de Comunicagdo MODBUS 1,00
Tabela 6: Materiais constituintes do sistema de climatizacdo de quartos e salas [16].
(C) Producdo de aguas quentes sanitarias
Equipamento de Controlo Unidades
JACE 240 Controlador de Zona ¢/ 2XxETH+1xRS232+1xRS485 + 1xLON 1,00
ECC-301 Modulo de 8 Entradas / 8 Saidas Digitais 4,00
Sondas de Temperatura de Imerséo / Contacto 11,00
Detector de Gas 1,00
Pressoestato Diferencial 40-200 mbar 5,00

Tabela 7: Materiais utilizados para a producéao de aguas quentes sanitérias [16]

4.4. Composicéo de cada piso do hotel

O edificio divide-se em duas alas: ala nascente e ala poente. Este é constituido por 8

pisos (piso -2, piso -1, piso 0, piso 1, piso 2, piso 2P, piso 3P e piso 4P) [17], (P

corresponde & ala poente do edificio). Na Tabela 8 podem ser analisados, mais

detalhadamente, os diferentes pisos do hotel relativamente & sua constituicdo e

organizacao.

Pisos do hotel

Descricéo detalhada dos pisos

15 Quartos, quartos do seminario, sala de arrecadacéo,

Piso -2 hall de servico e copa de servico;
Piso -1 15 Quartos, salas de reunides e copa de servico;

Rececdo e respetivo escritorio, Capela, Sala de estudo do
Piso 0 Semindrio, 15 quartos do semindrio, cozinha do

seminario, gabinete da direcdo, casas de banho, Loja e
sala polivalente;
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Coro, Sala de leitura, Bar, Zona de estar, casas de banho,
Piso 1 15 quartos, Cozinha para confecdo e Restaurante (Sala 1,
Sala 2 e Sala 3);
Piso 2 15 Quartos e uma copa de servico;
Piso 2P 20 Quartos e uma copa de servico;
Piso 3P 20 Quartos e uma copa de servico;
Piso 4P 20 Quartos e uma copa de servico;

Tabela 8: Organizagdo do hotel.

4.5. Variaveis de funcionamento do hotel

Na presente seccdo irdo ser analisadas as variaveis e fontes de consumos associadas ao
caso de estudo. Estas variaveis enumeram-se por: taxas de ocupac¢do, temperatura dos
pisos, consumos de gas, unidades de tratamento de ar, consumo dos chillers e consumos

de iluminacéo.

4.5.1. Taxas de ocupacao

Numa abordagem inicial, procurou-se obter informagédo relativa ao ano de 2013,
identificando, de uma forma geral as taxas de ocupacdo de cada quarto, por cada piso,
analisando também a estacdo do ano em que a ocupacdo se verificou. Estes dados foram

importantes para percebermos as alturas de pico e de menor ocupacao ao longo do ano.

A taxa de ocupacdo média da unidade foi de aproximadamente 34 % no ano de 2013.
Esta taxa foi calculada através do histérico do controlo de acessos no quarto de
hospedes através do uso de cartdes magnéticos. Assim sendo, sempre que o utilizador
insere o cartdo no dispositivo de acesso automaticamente teria eletricidade no interior
do quarto e assumiu-se a ocupacao deste, por sua vez sempre que este cartdo era retirado
do sensor magnético de entrada considerou-se que o0 quarto passava a estar desocupado.
As taxas de ocupacdo foram analisadas para cada piso e quarto ao longo de todo o ano
de 2013, para tal foram construidas 135 tabelas diferentes (Anexo 3), cada uma com o
calendario anual e respetiva designacdo de estado ocupado ou desocupado do quarto.
No grafico da Figura 12 podem ser analisadas as taxas de ocupacdo ao longo do ano de
2013.

36



60,00%

50,00% | —

40,00% B E—

30,00% e e e B B
20,00% - - - - - - - -

10,00% - - - - - -

0,00%

Taxa Ocupagado (%)

Figura 12: Ocupagao segundo as diferentes esta¢es do ano

Relativamente as taxas de ocupacdo analisadas anteriormente verifica-se uma certa
desproporcionalidade entre as diferentes alturas do ano, obtendo-se os valores mais altos
nos meses de maio, agosto, setembro e outubro. Por sua vez, os meses de janeiro e

dezembro assumem valores mais baixos em termos de ocupacéo.

No caso da distribuicdo das taxas de ocupacao por pisos verifica-se que estas ndo sao
lineares de piso para piso, sendo os pisos 0, 1 e 2 0s que apresentam maior densidade
ocupacional, num valor que ronda os 45%. Por sua vez 0s pisos -1 e -2 sdo 0s que
apresentam valores de ocupacdo mais baixos, valores que rondam os 20 %. No grafico

da Figura 13 podem ser observados todos esses valores.
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Figura 13: Taxas de ocupacéao dos diferentes pisos ao longo do ano
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4.5.2. Temperatura dos pisos

Relativamente ao aspeto climéatico, a temperatura ambiente da regido de Fatima,
registada no ano de 2013, tem como temperatura minima cerca de 12.4°C no més de
Fevereiro, e a temperatura maxima regista-se como valores de 30.0°C no més de agosto
e setembro. A temperatura do ar ambiente no edificio é a varidvel com a prioridade mais
alta no sistema de tratamento de ar, isto é, é a variavel primordial para o sistema. E dada
a opcdo ao hospede de definir o valor da temperatura desejada, dentro de uma gama
aceitavel, para o quarto onde se encontra alojado. De forma a facilitar a analise de todas
as temperaturas obtidas ao longo de um ano no edificio, foi calculada a média da
temperatura de cada piso. No gréafico da Figura 14 podem ser analisadas mais em
detalhe as temperaturas dos diferentes pisos do hotel
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Figura 14: Temperatura média dos pisos do hotel

Em analogia ao grafico acima verifica-se uma pequena diferenca de temperatura entre
os diferentes pisos. Esta diferenca € mais notoria entre os pisos mais inferiores e 0s mais
superiores do hotel. Esta situacdo esta relacionada com o fato dos pisos inferiores serem
pouco utilizados para dormidas, mas sim utilizados para atividades religiosas. No caso
dos pisos superiores onde se localizam os quartos para os hdspedes a temperatura
apresenta valores superiores. Isto compreende-se pois como sdo os locais mais
utilizados exige um maior nimero de gastos de energia para o conforto de todos 0s
hospedes e existe uma maior exposicdo solar comparativamente com pisos inferiores.

Relativamente aos quartos do hotel, para tornar possivel o controlo de todas as
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temperaturas e garantir o melhor conforto para os hospedes existiu a necessidade de
criacdo de set-points de temperatura, ou seja, valores maximos e minimos de
temperatura admissiveis no edificio. Quando definido o set-point da temperatura, o
programa vai fazer o ajuste das diferentes partes do processo de tratamento de ar para
que a temperatura de retorno, ou seja a temperatura interior do edificio, seja 0 mais
rapidamente possivel a temperatura desejada. Atingida esta temperatura o programa vai
manter ao longo do tempo a temperatura perto deste valor.

Os operadores do hotel tem também a opcao de escolher os limites que originem um
alarme, caso a temperatura atinja determinado intervalo. Este podera também definir um
minimo e um méximo para que quando a temperatura ambiente de determinado espago
ultrapasse um desses limites 0 SGT origine um alarme, desta forma o operador tem

conhecimento de que algo esta incorreto no sistema.

4.5.3. Consumos de gas

Os sistemas de cogeracdo sdo sistemas que produzem simultaneamente eletricidade e
calor através da utilizacdo de um combustivel, normalmente gaséleo ou gas (propano ou
gas natural). O combustivel é consumido por um motor ou turbina que por sua vez
aciona um alternador, o qual produz eletricidade. O calor dos gases resultantes da
combustdo e do arrefecimento do proprio motor sdo aproveitados na producdo de agua
quente sanitaria. A viabilidade da instalacdo de sistemas de cogeracdo em hotéis
depende em grande parte da sua dimensdo e do tipo de funcionamento, sendo tanto
maior quanto maior for a sua dimensdo. A otimizacdo do investimento requer que a
instalacdo de cogeracgdo seja dimensionada com base na satisfacdo das necessidades de
calor do hotel, conseguindo-se neste caso um méaximo de poupanca de energia. No
entanto, neste caso, existem determinados periodos do dia, em que as necessidades de
energia elétrica sdo maiores, havendo assim a necessidade de recorrer ao fornecimento
da rede publica de energia elétrica. Em analogia ao grafico que se segue, 0S consumos
de gas para o0 aquecimento e arrefecimento de aguas quentes sanitarias apresentam
alguma desproporcionalidade quando comparamos as diferentes épocas do ano. Assim
sendo os meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro apresentam
consumos de gas superiores. Os restantes meses mais quentes apresentam consumos de

gas mais baixos. O més de maio € uma excecdo uma vez que é um més onde existe uma
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taxa de ocupacdo elevada devido as peregrinacfes na cidade. No grafico da Figura 15

podem analisar-se os caudais de gés verificados ao longo do ano de 2013 no hotel.
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Figura 15: Consumo de gés na central térmica.

4.5.4. Unidades de tratamento de ar (UTA’S)

Com o objetivo de garantir aos hospedes as condi¢gdes ambientais agradaveis e evitar o
degradamento de estruturas dos elementos da construcao, deve prever-se a instalacdo de
um sistema adequado para o tratamento e climatizacdo do ar no interior do edificio. A
concecdo de um sistema deste tipo deve ter em consideracdo: a relacdo entre a
temperatura e a humidade relativa do ar, a necessidade de minimizar a presenca de
poluentes, principalmente os que sdo nocivos para a salude e garantir a rapidez de

insuflacdo do ar para o interior do edificio.

O tratamento do ar no interior do edificio tem um enorme peso na fatura energética,
sendo assim, a otimizagdo deste sistema tém de ser efetuada com rigor garantindo que

ndo existem gastos desnecessarios.

Desta forma é possivel dimensionar qual o melhor tratamento a administrar ao ar que
vai para o edificio por forma a manter a sua boa qualidade. Este controlo tem de ser
feito na totalidade do tempo para que ndo se perca o controlo destas variaveis pois a
perda do seu controlo tornar-se-a dispendioso (econdmica/energeticamente) e
desconfortdvel para os ocupantes do edificio. Em projetos cuja insuflagdo de ar é
efetuada através de sistemas com caudal variavel €, sem divida, necessaria uma atencao
especial aos niveis de poluentes presentes no ar, nomeadamente em condi¢bes com

carga reduzida. Desta forma a distribuicdo do ar na zona ocupada pode ser lenta devido
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a velocidade do ar em contacto com o0s ocupantes ser reduzida e a diluicdo dos
contaminantes torna-se assim insuficiente. No edificio em estudo estdo presentes 8
unidades de tratamento de ar de forma a garantir a qualidade do ar no interior de todo o

edificio. Estas unidades de tratamento de ar organizam-se da seguinte forma:

C
=
>

Localizagédo

QT.Poente
QT.Nascente
Bar
Piso 0

Polivalente

Auditério

Restaurante

O |IN|oOO Ol W|IN|F

Residentes

Tabela 9: Distribui¢do das unidades de tratamento de ar no hotel.

45,5, Chiller’s

Os sistemas de distribuicdo centralizada tém como objetivo a producao de frio, a dgua
gelada produzida por eles é utilizada para arrefecer o ar. Os processos termodindmicos
que ocorrem no seu sistema de refrigeragdo por ciclo continuo podem-se dividir da
seguinte forma: evaporagdo, compressdo, condensagdo e a expansdo, sendo 0s
componentes responsaveis por cada etapa, o evaporador, 0 compressor, o condensador e

a valvula de expanséo. [7]

O compressor do chiller permite a circulacdo do fluido de refrigeracdo por todo o
circuito. Este fluido em estado liquido antes de entrar no compressor € evaporado, 0
compressor por sua vez ird remover o vapor que se forma através da compressdo do
refrigerante. Em seguida, o fluido refrigerante ja no estado gasoso, com elevada pressao
e temperatura, entra no condensador onde perde calor e condensa. Este fluido ap6s a
condensacéo volta a evaporar. No processo de evaporacdo, ocorre a dissipacdo de calor,
apos o qual a agua refrigerada sai pelo permutador para poder ser transportada para o
edificio. O termostato presente no sistema ird permitir a regulacdo da temperatura do
evaporador, orientando os compressores, de forma a trabalharem quando a temperatura
atinja o limite mais alto e que pare quando se atinja o limite mais baixo. A figura abaixo

representa o esquema de funcionamento de uma unidade de refrigeracéo.
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Figura 16: Principio de funcionamento de um chiller.

O caso em estudo tem dois Chillers instalados no sistema. Ambos apresentam uma
contribuicdo muito significativa na fatura energética anual do edificio. Como tal os seus

consumos poderdo ser analisados nos graficos que se seguem:

Consumo dos chillers (€)

€1.600,00
€1.400,00
€1.200,00 @
€1.00000 — M M
€30000 — M M
o B B E—— N —
caooco M- HMEBMN 8 NN B B
20000 M HEN SN SN -0 BN NN N N

€0,00

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

M Chiller 1 ® Chiller 2

Figura 17: Custo dos chillers em funcionamento ano de 2013.

A faturacdo energética dos chillers em funcionamento ao longo do ano pode ser

analisada na Figura 18.
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Consumo dos chillers (Kwh)
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Figura 18: Consumo dos chillers.

Em analise aos dados obtidos acima verifica-se que o chiller 2 apresenta um consumo
superior uma vez que teve mais horas de funcionamento comparativamente ao chiller 1,
tendo assim uma maior faturagcdo anual. O consumo total dos chillers em funcionamento
ao longo do ano de 2013 ¢ aproximadamente 13.137,48 € correspondendo a um total de

92.778,8 Kwh. Estes valores podem ser analisados na tabela que se segue.

(Consumo total dos Chillers)

Custo (€) Energia (Kwh)
Chiller 1 Chiller 2 Chiller 1 Chiller 2
3.310,86 € 9.826,62 € 23.381,8 (kwh) 69.397,0 (kwh)
Total 13.137,48 € Total 92.778,8 (Kwh)

Tabela 10: Consumos anuais dos dois chillers em funcionamento.
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4.5.6. lluminacao

A iluminagdo tem um papel muito importante num edificio uma vez que o ser humano
despende a maior parte do tempo no seu interior. Esta poderéd ser do tipo natural ou
artificial. A iluminacdo com origem solar devera ser a mais utilizada, ou seja, uma boa e
eficiente iluminacéo € aquela que use iluminacdo natural e artificial proporcionando o
melhor conforto e bem-estar para os hdspedes, utilizando o menos possivel a iluminagéo
artificial. A iluminacédo natural é a forma econémica, a mais barata e a mais sustentavel
pelo que deve ser aproveitada ao maximo. Contudo a sua utilizacdo nem sempre é
suficiente (condicBes climatéricas) ou possivel (periodo noturno), pelo que tem de
existir também iluminac&o artificial. Através das janelas em vidro é obtida uma maior
iluminacdo natural, no entanto, a forte incidéncia solar provoca o0 aumento de
temperatura no interior dos edificios. Por norma os hotéis devem maximizar as areas
com acesso a iluminacdo natural, principalmente locais onde se efetuem tarefas com
maior exigéncia visual. As areas onde a ocupacdo do hotel é mais reduzida devem ser
dimensionadas para se localizarem no interior do hotel, pois irdo necessitar de menor
iluminacdo natural. No caso de uma iluminacdo artificial, esta pode ser obtida através de
luminérias e devem ser dimensionadas de forma a eliminar situacGes de gastos de

luminosidade indesejaveis.

Para o calculo do valor de iluminacdo artificial do hotel foi necessario efetuar um
conjunto de estudos prévios de ocupacdo de cada quarto, cada piso e no final proceder a
sua soma. Assim sabendo a taxa de ocupacdo do quarto e as suas fontes de iluminacgéo
foi possivel o célculo do gasto de cada piso. De seguida serdo exibidos os consumos de
cada piso em contributo para o valor total de consumo.

(A) Piso 0

O piso 0 encontra-se dentro dos pisos com maiores taxas de ocupacdo (46.70%) e como
consequéncia maiores gastos de iluminacdo associados. No grafico de Figura 19 podem-

se observar estes gastos.
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Figura 19: Gastos de iluminag&o piso 0.
(B) Piso -1
O piso -1 encontra-se dentro dos pisos com menores taxas de

ocupacéo

(25.22%), tendo assim menores gastos de iluminacdo associados. No grafico da

Figura 20 podem-se observar estes gastos:
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Figura 20: Gastos de iluminagdo piso -1.
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(C) Piso -2

O piso -2 é o piso com menores taxas de ocupagdo (19.43%), tal fato esta relacionado
com questdes de comodidade. Os pisos mais proximos da rececdo, restaurante e locais
centrais do hotel tornam o ambiente mais acolhedor para os hdspedes, assim sempre que
estes necessitarem de algo estardo mais perto do local central do edificio. Como este
piso se encontra um pouco deslocado destes locais é aceitavel ter taxas de ocupagédo
mais reduzidas e assim menores gastos de iluminagdo associados. No grafico da Figura

21 podem-se observar estes gastos:
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Figura 21: Gastos de iluminagdo piso -2.

(D) Piso 1

O piso 1 encontra-se dentro dos pisos com maiores taxas de ocupagéo (47.76%), tendo
assim maiores gastos de iluminacéo associados. E dos pisos que aloja mais hospedes ao

longo do ano. No grafico da Figura 22 podem-se observar estes gastos:
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Figura 22: Gastos de iluminag&o piso 1.
(D) Piso 2

O piso 2 encontra-se dentro dos pisos com maiores taxas de ocupacao (43.51%) sendo

por sua vez maiores 0s gastos de iluminagdo associados. No grafico da Figura 23

podem-se observar estes gastos:
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Figura 23: Gastos de iluminag&o piso 2.
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(E) Piso 2Poente

O piso 2 poente embora ndo tendo grande taxa de ocupagéao (39.90%), contém um maior
namero de quartos comparativamente com os restantes pisos tendo por sua vez maiores

gastos de iluminagéo.
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Figura 24: Gastos de iluminagdo piso 2Poente.

(F) Piso 3Poente

A semelhanca do piso 2 poente este embora ndo tendo grande ocupagdo (36.01%),
contém um maior nimero de quartos comparativamente com 0s restantes pisos tendo

por sua vez maiores gastos de iluminacdo associados.

€35,00
€30,00
€25,00 N NN BB R R R -l
€20,00 NN BB BBl Bl
€15,00 NN N BBl BN R R R R - - -
€10,00 NN BB BBl R R R B
€5’00 4 B--H---B---B---B---B---E------N------B------E--N--E-- - -- - - - -
€0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
NN & N O N0 OO a4 AN OO < 1N O N 0 O O
O O O O OO0 0O 00 d d d d d 4 d 4 4 4 N
eRpEERERRRERERRRP@RP@R@@@@@@0D
d0dddddodododododdddddddddda

Figura 25: Gastos de iluminagdo piso 3Poente.
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(G) Piso 4Poente

Em relacdo aos pisos localizados a poente este piso € 0 que apresenta uma menor taxa

de ocupagéo (29,42), uma vez que este encontra-se mais afastado da rececdo faz com

que ndo exista o melhor conforto para os hospedes. Assim este piso de entre os

localizados a poente é 0 que apresenta uma menor faturacdo de energia ao nivel da

iluminacéo.
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Figura 26: Gastos de iluminagdo piso 4Poente.

Apdbs a desagregacdo dos consumos energéticos de iluminacdo dos diferentes pisos é

possivel ter uma percecdo da divisao da faturacdo anual do hotel, ou seja, ao valor total

de consumo ja poderemos retirar os consumos da iluminacgéo e verificar o seu impacto

na faturacdo total do edificio. Na Tabela 11 podem-se observar os gastos totais de

iluminacdo do hotel no ano de 2013.

(Consumo total de iluminagéo)

Piso -2 Piso -1 Piso 0 Piso 1 Piso 2 Piso 2P Piso 3P Piso 4P
244,68 € 317,57 € 588,00 € 601,34 € 547,76 € 669,87 € 604,56 € 493,95 €
Total 4.067,73 €

Tabela 11: Consumo anual de iluminagéo.
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4.6. Calculo dos consumos tedricos VS consumos reais

Analisados os valores das principais fontes consumidoras do hotel, a proxima fase trata-
se da realizacdo de uma comparacdo entre os valores que foram obtidos apos a
instalacdo do SGT com os cenarios tedricos criados que representam 0s consumaos antes
da instalacdo. Assim sendo serdo analisados os consumos totais do hotel de forma a
compreender 0 peso dos consumos que analisamos anteriormente na sua faturacéo total.
Os cenérios para simulacdo de valores tedricos foram enumerados de um a quatro em
que cada um corresponde a diferentes tempos de utilizacdo de sistemas de iluminacgéo e
sistemas de climatizacdo. Estes tempos foram distribuidos de forma a simular os casos
mais extremos e 0s mais conservadores no uso de energia. Analisando a Tabela 12
podemos verificar que o cenério 2 permite uma simulacdo onde o hotel despende uma
grande taxa de energia, por sua vez o0 cenario 3 pretende simular uma situacdo em que

0s gastos de energia sdo menores.

) Variaveis de consumo
Cenarios efetuados
lluminacéo (horas) Climatizag&o (horas)
Cenario 1 6 8
Cenario 2 10 10
Cenario 3 6 4
Cenario 4 8 6

Tabela 12: Diferentes cenarios simulados.

Para realizacdo destas comparacOes e analises energéticas entre os valores tedricos com
base na tabela anterior e os valores reais do hotel foi necessaria a realizacdo de um
levantamento dos consumos energéticos reais do hotel. Estes encontram-se descritos na
Tabela 13, podendo assim analisar-se 0os consumos ao nivel energético e ao nivel
monetario. Todos estes consumos séo referentes ao ano de 2013. Estes dados foram

disponibilizados pelo responsavel da faturacéo energética do hotel.
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(Consumos/Gastos reais do hotel)

Energia (Kw/h) Gastos (€)
janeiro 3.472,10 3.754,30 €
fevereiro 3.528,30 3.781,90 €
margo 4.313,90 4.534,00 €
abril 3.381,90 3.642,00 €
maio 3.264,10 3.499,50 €
junho 2.747,90 2.895,30 €
julho 3.513,70 3.734,50 €
agosto 3.439,40 3.678,10 €
stembro 3.826,00 4.084,00 €
outubro 3.256,00 3.515,00 €
novembro 3.255,40 3.493,00 €
dezembro 2.766,80 3.017,00 €

Gastos anuais 43.628,60 €

Tabela 13: Consumos reais do hotel.

Nas secOes seguintes serdo descritos todos os célculos efetuados, bem como a sua
andlise critica. Estes calculos foram efetuados recorrendo as ferramentas incorporadas
no Excel. A andlise dos diferentes cenarios segue a ordem de anéalise desde o cenario 1

até ao cenario 4.

4.6.1. Anélise do Cenario 1

No célculo da variavel iluminacdo teve que se ter em conta uma série de parametros de
forma a tornar os seus valores os mais proximos da realidade. Assim foram
considerados no interior de cada quarto as seguintes fontes de iluminacdo: duas
lampadas fluorescentes com balastro ferromagnético e dois candeeiros. Para este
cenario estimaram-se valores para a iluminacdo de 6 horas e no caso da climatizacdo o
valor utilizado foi de 8 horas. Apos a realizagdo dos calculos pode-se verificar que para
0 caso da iluminag&o obteve-se um consumo de 6.798,72 €/ano, representando cerca de
48.013,56 kwh/ano. Na Tabela 14 podem-se observar os valores para cada parcela do

calculo.

51



GASTOS DE ILUMINACAO (6 Horas lluminagéo)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 6 (h)
Lampadas utilizadas (2) 108 (W)
Candeeiros (2) 22 (W)
Balastro ferromagnético 13 (%)
Preco da energia 0,1416 (E/Kw)
Ndmero de quartos 135 Quartos
Consumo total Quartos (135) 6.798,72 €/Ano

Tabela 14: Valores tedricos de iluminacéo (CEN 1)

e lluminacao

De forma a termos a percecdo das poupancas quer a nivel energético quer a nivel
monetario foi feita a diferenca entre o valor que gastariamos antes da instalacdo e o que
passamos a gastar apds a instalacdo do SGT. Também ira ser indicado o respetivo
retorno do investimento para este cendrio em questdo. Uma vez que 0s gastos em
iluminacdo apds a instalacdo do SGT representam cerca de 4.067,73 €/ano e 0s gastos
deste cenario sdo cerca de 6.798,72€/ano, subtraindo o valor real pelo tedrico
verificamos uma diferenca de 2.730,99€/ano. Este valor representa a poupanca que

poderiamos obter para este cendrio recorrendo a instalacdo de um SGT.
e Climatizacédo

Para o céalculo da climatizacdo foi necessario considerar todas as varidveis que
influenciam o seu resultado, garantindo um valor mais préximo da realidade. Assim
para o seu calculo foram consideradas as seguintes variaveis: horas de funcionamento
do quarto, poténcia térmica tipica, a dimensdo do quarto e também o valor do
coeficiente de eficiéncia do equipamento. Como se pode verificar na tabela abaixo pelas
quantidades indicadas obtém-se um consumo de 29.304,83 € /Ano, 0 que equivale a um
consumo de 206.955,00 kwh/ano. Efetuando a subtracdo do valor real pelo tedrico

verifica-se uma diferenga de 16.167,35€/ano.
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GASTOSDE CLIMATIZAGAO (8 Horas Climatizacéo)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 8 (h)
Poténcia térmica tipica 140 (w/m2)
Dimens6es do quarto 15 (m2)
Preco da energia 0,1416 (€/Kw)
NUmero de quartos 135 Quartos
Consumo energético por quarto 4,2 Kwh/Quarto
Custo por quarto 0,59 € €/dia
Custo anual por quarto 217,07 € €/ano
Consumo total Quartos (135) 29.304,83 €/Ano

Tabela 15: Valores tedricos de Climatizagdo (CEN 1)

Em analise aos dados calculados anteriormente verifica-se que as diferencas entre 0s
valores atuais de consumo e os valores de pré instalacio do SGT sdo bastante
significativos. No caso de poupancas ao nivel monetario verifica-se um valor de
18.898,34€/ano, por sua vez ao nivel energético é possivel uma reducdo de 133.462,82
kwh/ano. Com todos os valores obtidos torna-se assim possivel estimar o tempo em que
a instalacdo do SGT possa ser paga, este valor é aproximadamente 6.8 anos (Anexo 5).

Nestas condi¢des o cliente podera obter lucros apds este tempo.

4.6.2. Anélise do Cenario 2

Os parametros dos constituintes do quarto de hdspedes mantém-se 0s mesmos para o
calculo do cenario 2. Neste cenario que se segue estimaram-se valores para a iluminacao
de 10 horas, no caso da climatizacdo o valor utilizado foi também de 10 horas. Tendo
em conta os valores calculados verifica-se que para o caso da iluminagdo obteve-se um
consumo de 11.331,20 €/Ano, representando cerca de 80.022,60 kwh/ano. Na tabela que

se segue podem-se observar os valores auxiliares para o célculo.
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GASTOS DE ILUMINAGAO (10 Horas lluminacéo)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 10 (h)
Lampadas utilizadas (2) 108 (W)
Candeeiros (2) 22 (W)
Balastro ferromagnético 1,3 (%)
Preco da energia 0,1416 (E/Kw)
NUmero de quartos 135 Quartos
Consumo total Quartos (135) 11.331,20 €/Ano

Tabela 16: Valores tedricos de iluminacéo (CEN 2)

Em termos de poupancas ao nivel de iluminacao apos a instalacdo do SGT obteve-se um

valor de 7.263,47 €/ano, por sua vez ao nivel energético € possivel uma reducdo de

51.295,66 kwh/ano. Relativamente a climatiza¢do, mantendo-se as condi¢Bes anteriores

para o seu calculo foi obtido um consumo de 36.631,04 €/ano, correspondendo a

258.693,75 kwh/ano.

| GASTOSDE CLIMATIZACAO (10 Horas Climatizacéo)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 10 (h)
Poténcia térmica tipica 140 (w/m2)
Dimens6es do quarto 15 (m2)
Preco da energia 0,1416 (€/Kw)
Numero de quartos 135 Quartos
Consumo energético por quarto 5,25 KWh/Quarto
Custo por quarto 0,74 € €/dia
Custo anual por quarto 271,34 € €/ano
Consumo total Quartos (135) 36.631,04 €/Ano

Tabela 17: Valores tedricos de Climatizagao (CEN 2)
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Em relacdo as poupancas econémicas verifica-se um valor de 23.493,56€/ano, por sua
vez ao nivel energético verifica-se uma poupanca de 165.914,95 kwh. Adicionando este
valor as poupancas obtidas na iluminacdo obtém-se uma poupanca global de
30.757,03€. Assim € possivel estimar o tempo em que a instalacdo do SGT possa ser

paga, este valor ronda os 4.2 anos (Anexo 5).

4.6.3. Anélise do Cenério 3

No cenario que se segue estimaram-se valores para a iluminagéo de 6 horas e no caso da
climatizacdo o valor utilizado foi de 4 horas. Em termos de iluminagdo pode-se observar
0 seu calculo no cenario 1 uma vez que este utiliza 0 mesmo numero de horas para o

célculo.

No caso da climatizacdo em analise ao calculo que se segue obteve-se um consumo de
14.652,41 € /ano, o que equivale a um consumo de 103.477,50 kwh/ano. Na Tabela 18

podem-se observar os valores utilizados para o célculo.

GASTOSDE CLIMATIZAGAO (4 Horas Climatizacéo)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 4 (h)
Poténcia térmica tipica 140 (w/m2)
Dimensdes do quarto 15 (m2)
Preco da energia 0,1416 (€/Kw)
NUmero de quartos 135 Quartos
Consumo energético por quarto 2,1 KWh/Quarto
Custo por quarto 0,30 € €/dia
Custo anual por quarto 108,54 € €/ano
Consumo total Quartos (135) 14.652,41 €/Ano

Tabela 18: Valores tedricos de Climatizagao (CEN 3)

Analisando os calculos acima verifica-se que as diferencas entre os valores atuais de

consumo e os valores antes da instalacdo do SGT apresentam certas diferengas em
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relacdo aos cendrios anteriores. Verifica-se que com 6 horas de iluminacdo e 4 de
climatizac&o o retorno do investimento é superior ao do cenario 2. Neste caso verifica-
se que acontece a situacdo do valor tedrico estar muito proximo do valor real, tal fato
ndo € positivo pois assim com a instalacdo de um SGT o cliente ndo estaria a recuperar
dinheiro mas sim a ter despesas superiores. Analisando o retorno do investimento do
cenario 2 cerca de 4,2 anos (Anexo 6) podemos verificar que neste cenario 3 com este
tempo apenas seria possivel recuperar 34.917,34 €/ano, lembrando que o investimento
total do sistema apresenta uma quantia de 127.988,95 €/ano faz com que esta

possibilidade seja excluida, sendo este cenario inviavel para o cliente.

4.6.4. Anélise do Cenéario 4

Por fim para o cenario que se segue estimaram-se valores para a iluminacao de 8 horas e

no caso da climatizacgéo o valor utilizado foi de 6 horas.

Os parametros dos constituintes do quarto de hdspedes mantém-se 0s mesmos para 0
calculo deste cenario. Tendo em conta os valores calculados verifica-se que para 0 caso
da iluminacdo obteve-se um consumo de 9.064,96 €/ano, representando cerca de

64.018,08 kwh/ano. Na Tabela 19 podem-se observar todos estes valores.

GASTOS DE ILUMINAGAO (8 Horas lluminagao)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 8 (h)
Lampadas utilizadas (2) 108 (W)
Candeeiros (2) 22 (W)
Balastro ferromagnético 1,3 (%)
Preco da energia 0,1416 (E/Kw)
NUmero de quartos 135 Quartos
Consumo total Quartos (135) 9.064,96 €/Ano

Tabela 19: Valores tedricos de iluminagéo (CEN 4)
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Em andlise ao célculo da climatizacdo obteve-se um consumo de 21.978,62 € /ano, o
que equivale a um consumo de 155.216,25 kwh/ano. Na Tabela 20 podem-se observar

todas estas variaveis.

| GASTOSDE CLIMATIZAGAO | (6 Horas Climatizac&o)
Quantidade Unidade
Horas de funcionamento 6 (h)
Poténcia térmica tipica 140 (w/m2)
Dimensdes do quarto 15 (m2)
Preco da energia 0,1416 (E/Kw)
NUmero de quartos 135 Quartos
Consumo energético por guarto 3,15 KWh/Quarto
Custo por quarto 0,45€ €/dia
Custo anual por quarto 162,80 € €/ano
Consumo total Quartos (135) 21.978,62 €/Ano

Tabela 20: Valores tedricos de Climatizagdo (CEN 4)

Em analise aos calculos efetuados anteriormente confirma-se que as poupancas obtidas
sdo bastante significativas. Com 8 horas de iluminacéo e 6 de climatizacdo o retorno do
investimento é superior ao do melhor cenario que € o 2, isto faz com que este cenario

tenha menos impacto na faturacdo energética do hotel.

No caso de poupancas ao nivel monetério verifica-se um valor de 13.838,37€/ano, por
sua vez ao nivel energético é possivel uma reducdo de 97.728,59 kwh/ano. Com todos
os valores obtidos torna-se assim possivel estimar o tempo em que a instalacdo do SGT
possa ser paga, este valor é aproximadamente 9.3 anos (Anexo 6). Nestas condi¢des 0

cliente podera obter lucros apos este periodo.

4.7. Andlise dos resultados obtidos

Nesta secdo serdo feitas as comparacdes entre os diferentes cenarios e o consumo real
do edificio em estudo. Foram obtidas as poupancas associadas e 0 respetivo retorno do
investimento correspondente a cada cenario simulado. Como analisado anteriormente o

cenario que apresenta melhor retorno do investimento é o cenario 2. Pode assim
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constatar-se que quanto maior for o tempo de utilizacdo dos equipamentos mais rapido

sera o retorno do investimento. Como no cenario 2 sdo simuladas mais horas de

funcionamento, o retorno do valor investido é obtido mais rapidamente. Na Tabela 21

podemos analisar as diferencas energéticas entre os cenarios calculados.

| CONSUMOS TEORICOS

| (Gastos monetarios do hotel €)

lluminagao (€) Climatizagéo (€)
CENARIO 1 6.798,72 29.304,83
CENARIO 2 11.331,20 36.631,04
CENARIO 3 6.798,72 14.652,41
CENARIO 4 9.064,96 21.978,62
| Consumos Reais |
| CONSUMO REAL DO HOTEL | 4.067,73 € 13.137,48 €

Tabela 21: Gastos monetéarios do hotel, valores reais e tedricos.

Relativamente aos gastos energéticos entre os diferentes cenarios criados podemos

analisar a tabela que se segue:

| CONSUMOS TEORICOS

(Gastos energéticos do hotel Kwh)

lluminacao (kwh)

Climatizagéo (kwh)

CENARIO 1 48.013,56 206.955,00

CENARIO 2 80.022,60 258.693,75

CENARIO 3 48.013,56 103.477,50

CENARIO 4 64.018,08 155.216,25
Consumos Reais

CONSUMO REAL DO HOTEL 28.726,94 kwh 92.778,80 kwh

Tabela 22: Gastos energéticos do hotel, valores reais e tedricos.
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5. Aplicacao desenvolvida

O presente capitulo tem como base todos os dados e resultados obtidos no capitulo 4,
com esta informacdo foi desenvolvida uma aplicagdo para a empresa. O
desenvolvimento desta aplicacdo informatica ira permitir o calculo de um SGT de uma
forma mais eficaz para a empresa Domebus. Esta ferramenta dispde das seguintes
funcionalidades: area de dados a inserir pelo cliente, area de célculos do SGT a instalar
pela Domebus, relatdrio de consumos e orgamentacdo para o cliente, ajuda local, area de
manutencdo de variaveis, uma area que permite a visualizacdo imediata dos consumaos,
investimento total no SGT e respetivo retorno do investimento (Payback). Em seguida
ird ser feita uma andlise descritiva de toda a aplicacdo, como foi implementada e quais
as principais dificuldades nesta implementagéo.

Ao longo da realizacdo da aplicacdo uma das condicionantes foi o facto da aplicagéo ter
sido desenvolvida num software que desconhecia, sendo assim exigiu uma maior

dedicacéo e dispéndio de tempo na exploracédo e estudo das suas funcionalidades.

Apesar de todas as dificuldades o resultado final foi muito satisfatrio, a versdo
primordial da aplicacdo desenvolvida ira tornar-se muito Gtil para a empresa. Com a
seguinte aplicacdo a empresa podera dar um feedback muito rapido ao cliente das
opcoes e solucdes a instalar, 0 que no passado ndo seria possivel obrigando a um estudo
e a uma solucé@o mais tardia por parte da empresa. A aplicacdo desenvolvida intitulou-se
como SGT_CHECK_DISTECH.

5.1. Principio basico de funcionamento da aplicacao

A aplicacdo SGT_CHECK _DISTECH tem como objetivo permitir o célculo mais
eficaz/rapido por parte da empresa Domebus aquando pretendem fazer uma andlise
econdémica de um hotel perante o cliente. Esta aplicacdo permite assim quantificar
rapidamente os consumos atuais do presente hotel em estudo e automaticamente
calcular o sistema de gestdo técnica a aplicar. A aplicacdo tem a seguinte base de

funcionamento:

60



(A) Os dados sao fornecidos pelo cliente;

(B) A aplicagdo trata todos estes dados internamente através dos algoritmos
implementados;

(C) Todos os dados séo tratados, e quando concluida esta analise o sistema expoe
automaticamente todos os requisitos, custos e retornos dos investimentos que o

cliente precisa de saber.

Em analogia a Figura 27 é possivel ter uma nogdo da base de funcionamento da

aplicacdo, bem como a sua interacdo com o cliente.

Andlise dos dados
de entrada

Analise dos
dados concluida

Dados fomecidos
pelo cliente

SGT_CHECK_DISTECH
@5 . domebus

Ared Cliente

Figura 27: Principio basico de funcionamento da aplicacéo

5.2. Plataforma de desenvolvimento da aplicacéo

A linguagem de programacdo utilizada é completamente orientada a objetos, esta
designa-se por “OOP” (Object Oriented Programming). Em vez de tarefas nesta
programacdo encontram-se objetos/entidades associados a comportamentos. Estes
guardam informacdes que podem interagir umas com as outras. Para a realizacdo da
aplicacdo utilizou-se a plataforma de desenvolvimento Microsoft Visual Basic 2010
Express, utilizando dentro da aplicacdo a opcdo de windows forms applications. A
aplicacdo € constituida por 3 péaginas graficas sendo a pagina principal onde se
encontram todas as funcionalidades que o utilizador tem acesso e duas paginas
secundarias, em que uma delas é dedicada & manutencdo de varidveis do processo e a
outra serve apenas para informacdo da versdo do Software e respetivos autores da
aplicacdo. Esta divisdo e esquematica da aplicacdo foram elaboradas de modo a tornar o

processo 0 mais intuitivo para o utilizador.
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Na Figura 28 podemos observar a parte grafica de desenvolvimento da aplicacdo, onde
foram adicionados todos os botbes, os logos informativos e todas as funcdes intrinsecas
a estes.
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| 9| i 55| ¢ |22 8 A O Seatiolndexes... |
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Imageindex|_] (none)

Eventlog
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Figura 28: Plataforma de desenvolvimento da Interface grafica

Apenas com o desenvolvimento/design da interface grafica ndo seria possivel tornar
funcional toda esta aplicacdo. Cada objeto inserido nesta plataforma teve que ser
programado individualmente, para poder associa-lo a uma determinada funcionalidade.
Para a programacao destes objetos foi utilizada a respetiva plataforma de programacao

incutida neste programa. Esta plataforma pode ser analisada na Figura 29.

[E] WindowsApplica
File Edit View
HlEIEN ATy
EE IR R =

ta Tools Window
2|90 -[pa
7 |8 @ & & spatillndesss... |

~ 1 X Formlvb[Design]  Form2vb[Design]  [EUORTESE Form2.vb ~ Solution Explorer - 7 x
+ General ¥ Bottortl 7 Gick J=le=leE
=] (3 WindowsApplicationl
There are no usable controls B ' ' MATERIAIS A INSTALAR PELA DISTESH ' ‘ 4 My Project

in this group. Drag an ftem
onte this text to add it to the

toolbox. -~ SERVIDOR SGT --

5 Private Sub Button6_Click(sender As System.Object, e As System.tventArgs) Handles Buttons.Click

Dim n_quartos_inseridos As Integer ' Numero de quartos digitados pelo Utilizador = pdfPagevh
n_quartos_inseridos = Val(TextBoxl.Text)
Properties -3 X
" Mumero de Servidores / Prego '
inserd " Condic ; = 2=l
=] If n_guartos_inseridos < 3@ Then Condicde numerc de guartos determina tudo B £

' servidores

servidores.Text = & * Mostra Unidade do Servidor

preco_ser.Text = (Preco_servidor * 8) * Mostra Preco do Servidor
o ' Monitor '

monitores.Text = & * Mostra Unidade do Monitor

preco_monitores.Text = (Preco_monitor * 8) * Mostrs Preco do Monitor

" ues

ups_uni.Text = ®

preco_ups.Text = (Preco_upss * @) <
0% - m ] v

@ 0Emors | 1) 0 Wamings | (i) 0 Messages
Description = File Line Column  Project

[ Eror List [CIE

Figura 29: Plataforma de desenvolvimento do algoritmo da aplicacdo
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5.3. Algoritmo da aplicacdo

Para uma melhor percecdo do funcionamento da aplicagéo, a Figura 30 representa o

fluxograma de funcionamento da mesma. Este exibe o funcionamento da aplicagédo

desde a aquisicdo dos dados do cliente até ao resultado final gerado num relatorio.

INICIO

Nome do hotel

NUmero de quartos
Horas funcionamento

Manutenc&o de variaveis |«ag « « = o

Inputs Outputs
------- > ) S e
Area do Cliente
------- > S e

A4
------- >
Area da Domebus
------- >
-------------- \\
\\
‘\
A
------- >
Gerar Resultados
------- >
------- >
Relatorio do cliente
------- >
—I I— e Sair

Figura 30: Fluxograma de funcionamento da aplicagao.

Poténcia iluminagao quartos
Poténcia mensal chiller’s

Servidor SGT

Estagc&o monitorizagéo
Climatizag&o Quartos/Salas
Produgéo AQS

Investimento total

Poupanga mensal e anual
Payback do sistema

lluminagéo e climatizagdo anual

Investimento total

Poupanga mensal e anual
Gastos por cada quarto

Taxa de ocupagéo

Payback do sistema

lluminagéo e climatizacdo anual
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5.4. Area de interac&o com o cliente

Na presente secgdo irdo ser esclarecidas todas as funcionalidades intrinsecas aos botdes

presentes na pagina gréfica principal (Anexo 2).

Internamente a pagina grafica principal pode ser subdividida em 3 areas distintas:
(A) Area do Cliente;
(B) Area da Domebus;
(C) Area de visualizacio dos dados obtidos.

Em seguida ird ser descrita toda a envolvente inerente & area do cliente, bem como as

principais funcdes e op¢des disponiveis, Figura 31.

1
Area Cliente
Nome do Hotel
Ne de Quartos Horas. Fumg
-1 1.1
Pot Limpadas.
Huartos (W)
Poténcia Mensal Chillers (Kwh) -
[CLIMATIZACAD)
| Janeiro || Fewvergira || Margo |
| Abril || Maio || Junho | N 12
| Julha || Agosto || Setembro | !
| QOutubra || Novembro || Dezembro |
PotEncias Anuais de Consuma (Kwh) .
POTENCIA CLIMA. (Kwh)
TOTAL ILUMINACED (Kuh)

Figura 31: Organizacéo da &rea cliente
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5.4.1. Dados fornecidos pelo cliente

Os dados inseridos pelo cliente ttm uma grande importancia para o correto
funcionamento e seriedade da aplicacdo. Estes dados terdo que ser alvo de uma andlise
prévia por parte do cliente de forma a que se possam obter resultados admissiveis para

uma analise e avaliacdo posterior. O cliente devera fornecer os seguintes dados:

Nome Hotel: Esta variavel permite ao cliente indicar o nome do hotel onde se pretende

realizar o estudo;

N° Quartos: O cliente aqui podera indicar o numero de quartos do hotel que ira ser alvo

de estudo;

Horas.Func: Esta varidvel pretende receber as horas de funcionamento de cada quarto.

Tipicamente esta variavel assume valores entre 1 e 10 horas;

Pot.llum.Quartos: Esta varidvel recebe o valor da poténcia das luminarias presentes no

interior de um quarto;

Poténcia Mensal chillers: A tabela da Figura 32 permite ao utilizador inserir os
consumos mensais dos chillers ao longo de um ano. Para tal basta clicar sobre 0 més e

inserir o seu respetivo valor de consumo.

Poténcia Mensal Chillers (Kwh)

(CLIMATIZAGAD)
| Janeio || Feversio || Margo |
| b || Maio || Junho |
| Juho || Agosto || Setembro |
| Outubro | | Novembro | | Dezembro |

Figura 32: Poténcia anual dos chillers.

Estando a inser¢do de todas as variaveis acima descritas realizada a proxima fase €
efetuar o célculo da poténcia gasta para a iluminacdo e climatizacdo no hotel. Este
calculo pode ser feito através do uso de dois botdes auxiliares da aplicacdo. Estes botbes

organizam-se da seguinte forma:
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e Célculo da climatizacao

Para célculo do valor de climatizacdo ao longo do ano, basta pressionar o botdo que se

segue e se intitula por “POTENCIA CLIMA .

POTENCIA CLIMA.

Figura 33: Poténcia de climatizagdo.

e Célculo da iluminagdo

No caso da iluminacdo para o célculo do seu valor ao longo do ano, basta pressionar o
bot&o designado por “POTENCIA ILUMINA .

TOTAL ILUMINAGAO

Figura 34: Poténcia de iluminacéo

5.4.2. Dados fornecidos pela Domebus

Nesta seccdo serdo descritas todas as operagdes e calculos efetuados pelo utilizador da
domebus de forma a dar um feedback instantaneo ao cliente relativamente aos precos
dos equipamentos a instalar no hotel em estudo. Esta area mostra detalhadamente o
preco de todos os equipamentos bem como a quantidade a instalar. A se¢do da domebus

divide-se da seguinte forma, Figura 35:
e Em 2.1 é realizado todo o calculo em relacdo ao Servidor do SGT;
e Em 2.2 é calculada a Estacdo de Monitorizacdo a instalar no hotel;
e Em 2.3 calcula-se o sistema de climatizacdo a instalar nos quartos e nas salas;
e Em 2.4 é calculado o sistema de Producédo de dguas quentes sanitarias.

No primeiro caso relativamente ao servidor do SGT o algoritmo permite indicar os
seguintes componentes a instalar e o respetivo prego: servidor Dell com rato e teclado,
monitor TFT 17, UPS 1500VA com carta de rede, switch ethernet 16 portas gigabit,
software GTE para servidor até 10 controladores, colocacdo em servico/testes
operacionais, paginas gréficas do edificio e por fim a programacdo de alarmes e

respetivos historicos. Em relacdo ao segundo ponto a Estacdo de Monitorizagdo o
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sistema a dimensionar é constituido pelos seguintes componentes: servidor Dell com
rato e teclado, monitor TFT 22 wide, impressora jato tinta a cores, UPS Smart-UPS SC
450VA, colocacdo em servigo /testes operacionais e bastidor informético. Relativamente

a Climatizacao dos Quartos e Salas o sistema pode dividir-se em 4 sistemas auxiliares:
e Controladores Gerais

O sistema de controladores gerais € constituido por 3 dispositivos auxiliares sendo eles:
ECC-PFCU Controlador 6 EU/8 SD, EC-Smart-Sensor Termostato com display e
sondas de temperatura de 4gua chegada.

e Unidades de tratamento de AR (UTA’S)

A unidade de tratamento de ar dispde dos seguintes dispositivos auxiliares: mddulo de
controlo para a UTA, sensor de temperatura e humidade exterior, sonda de temperatura
para a conduta, sonda de qualidade do ar para a conduta, sensor de temperatura e

humidade interior, pressoestato diferencial para ar e servomotor para registo 10 Nm.
e Controladores de zona Gateway

O sistema de controladores de zona Gateway dispde apenas de um JACE 650
controlador de Zona.

Dentro desta seccdo a aplicacdo necessita ainda de um sistema de producdo de &gua
quente e fria para climatizacdo. Este sistema € constituido pelos seguintes
equipamentos: JACE 240 controlador de zona, médulo de 16 EU/10SD/8SA para JACE,
sondas de temperatura de imersdo/contacto, pressoestato diferencial 40-200 mbar,
colocacdo em servico e testes operacionais, Gateways para integracdo de chillers,

consola para monitorizacao e servi¢o de integracdo chillers — MODBUS.

Por fim para o dimensionamento do sistema de producdo de &guas quentes sanitarias
serdo necessarias as seguintes unidades: JACE 240 Controlador de zona, ECC-301
Modulo de 8 entradas/ 8 saidas, Sondas de temperatura e imersao/contacto, detetor de
gas, pressoestado diferencial 40-200 mbar, programacédo/colocacdo em servico e

paginas graficas.

Todos estes equipamentos podem ser analisados na Figura 35.
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2.1 22 2.3 24
¥ ¥ v v

Servider SGT | Eataca da Monkonzacsn | Chmatizacin Guartos/Salas | Producdn AQS|

| =G UIPAMENTO || NE UNIDADES ! PRECD © |
Servidor Del o/ Rato & Teclado ? ?
Mardar TFT 17 1 G

UPS 1500VA ¢ carla de rede ? 7
Swieh Bthemet 16 Parta Gigabil 7 ?
Software GTE p.’ Servidor até 10 Controladones 7 7
Colocaciko em servigo & tesies opermcionais ¥ 7

SUPERVISED EGESTAD TECMICA
lelas = Paginas graficas da edificia 3 Kl
Programagdo de alames higldncos ¥ 7
TOTAL SERMIDOR 5GT ? ? £
| caLCULAR SERVIDOR
2.5

Figura 35: Equipamentos a instalar pelo sistema.

5.4.3. Analise dos dados obtidos (resultado do algoritmo)

Por fim na 3?2 e Ultima secéo da pagina principal, encontram-se os resultados de todos 0s
dados inseridos pelo cliente e tratados pela aplicacdo. E pretendido nesta area que o
sistema gere os seguintes valores: Investimento total (€), Poupanga mensal (€/M&s),
Poupanga anual (€/Ano), Gastos por quarto (€/Ano), Payback do sistema (Anos), Taxa
de ocupacdo anual (%), lluminacgdo anual (Kwh) e a Climatizagdo anual (Kwh).

Para gerar estes dados basta clicar sobre o botdo de atualizar presente nesta terceira
secdo Figura 36. Apenas serd possivel observar estes valores caso todos os dados
anteriormente descritos sejam corretamente inseridos. Caso algum dos dados
relacionados com o cliente ndo tenha sido inserido o sistema néo ird gerar o resultado,
mostrando assim uma mensagem de aviso a informar que devera inserir todos os dados

corretamente.
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INVESTIMENTO TOTAL €

?

POUPANCA MENSAL £/MES

GASTOS P/ QUARTO &/ANOD

?

?

POUPANCA ANUAL  €/ANO

PAYBACK DO SISTEMA ANOS

?

?

TAXAOQCUPAGED (%)

?

ILUMINGAD ANUAL €

?

CLIMATIZAGAD ANUAL €

?

5.5. Menu de opc¢Ges avancadas

Figura 36: Resultados gerados pelo programa.

O menu de opcdes avancadas da aplicacdo encontra-se localizado no canto inferior

direito da pagina principal e é constituido por 5 opg¢des distintas Figura 37. Estas
organizam-se da seguinte forma: Manutencdo, Relatério, Ajuda Local, Informacéo e por

fim a opcdo de Sair. Para a execucdo de qualquer uma destas opcdes basta clicar sobre o

botdo associado a

cada uma destas.

4.1 4.2

4.3 4.4

4.5

v

Y

D A
Y §

9. 'Y

MANUTENGAO

[RELATORIO | [ AJUDALOCAL | [INFORMAGAO |

Figura 37: Menu de op¢les avangadas.
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Nas sec¢des seguintes irdo ser descritas mais detalhadamente as opc¢bes avangadas.
e Manutencdo

A érea de manutencdo permite ao utilizador alterar o valor das principais varidveis do
sistema, alteracdo esta que vai desde o valor dos equipamentos até ao prego atual da
energia elétrica em vigor. Ao clicar no botdo da manutencdo sera exibida a pagina
secundaria da aplicacdo. No interior desta pagina o utilizador tera a liberdade para
alterar todos os valores relacionados com os pregos dos constituintes do sistema. Esta
pagina podera dividir-se em 3 areas distintas:

e Alteracdo dos valores dos constituintes do SGT;
e Alteracdo do preco de energia;
e Atualizacdo dos precos em vigor.

Na Figura 38 pode-se observar a pagina da manutencdo. Mais a esquerda da pagina o
utilizador pode alterar o valor dos precos dos componentes constituintes do sistema,
para tal basta inserir o preco que pretende alterar e em seguida pressionar o botdo de
atualizar presente na sua frente. No caso do preco da energia, para a visualizacdo do seu
valor basta pressionar o simbolo da ldmpada e este automaticamente sera exibido. Para
alterar o seu valor o mecanismo é muito idéntico ao caso dos componentes, basta entdo
inserir o valor que pretendemos e em seguida pressionar o botdo de atualizar, o preco da
energia automaticamente ira assumir o valor inserido. O utilizador podera observar
todas estas alteracdes na tabela que se encontra mais & direita da pagina. Para observar

todos estes pregos basta pressionar o botéo de atualizar precos.
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ALTERAR VALORES PARA CLIMATIZAGAD QUARTOS/SALAS

PRODUGAD DE AQS

ECC-PFCU Controlador & EU/8 5D =

JACE 240 Controlador de Zona =
EC-Smant-Sensor Termostato ¢/ Display o E 1 Modulo de & Ertradas / 8 Saidas e
Sondas de Temperatura Agua Chegada . Sondas de Temperatura de Imersdo / Contacto .
Médula de Corttralo p/ UTA n Detector de Gas o
Sensor de Temperstura & Humidade BExterior = Pressoestato Diferencial 40-200 mbar o’

Sonda de Temperaturs p// conduta x|

PROGRAMAGAD E COLOCACAD EM SERVICO

Sonda de Qualidade do Ar p/ Conduta o Programagdo, colocagdo em servico e teste lz‘
Sensor de Temperatura & Humidade Interior "o Paginas Grificas ‘ o
Pressoestata Diferencial p/ Ar r
Servomotor p/ Registo 10Nm P

CONTROLADORES DE ZONAYGATEWAY

JACE 650 Controlador de Zona [=]

PRODUGAO DE AGUA QUENTE E FRIA PARA CLIMATIZAGAQ

PRECO ATUAL ENERGIA

JACE 240 Controlador de Zona =

Médulo de16EU/10SD/85A p/ JACE r ALTERAR PRECO ENERGIA [E/KW) -

Sondas de Temperatura de Imers3o |

Pressoestato Diferencial 40-200 mbar . I

Colocagdo em servigo e teste operacionais =

Gateways p/ Integragdo de 2 Chillers .

Consola p/ Monitorizagdo e Actuagdo Local =

Servigo d Integragdo Chillers - MODBUS A VOLTAR AQ MENU ANTERIOR !
e

SIEMENS

R SBACnet
MySsQl
AXIS a

COMMUNICATIONS

‘%Madbus

i

Figura 38: Area de manutencéo de variaveis.

e L

DISTECH nnovative Solutions for

Buildings

E de salientar que sempre que o utilizador altere os valores nesta area de manutencéo e

volte & pagina principal terd que confirmar os valores alterados pressionando o bot&o de

confirmacéo de alteracdo de valores, Figura 39.

Figura 39: Confirmac&o dos valores alterados.
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e Relatério do cliente

Para o cliente ter uma noc¢do do resultado gerado pelo programa tornou-se necessario o
desenvolvimento de uma op¢do que permite ao utilizador gerar um relatério dos
resultados otimizados pela aplicacdo. Estes valores tém como base o Consumo por
quarto (€), Consumo de Climatizacdo (€), Consumo de Iluminacdo (€), Poupanca
Mensal (€), Poupan¢a Anual (€), Investimento total da aplica¢do (€) e Retorno do

Investimento (Payback).

Para o utilizador poder gerar o relatorio para o cliente basta pressionar a opcao relatério
e o sistema ira gerd-lo automaticamente. Na Figura 40 podem ser analisadas todas as

variaveis do relatério criado.

| | RELATORIO-CLIENTE - Bloc

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

"

| |
| |
I | RELATORIO SGT_CHECK_DISTECH|23-05-2015 || 15:06:04] I
" "

ANALISE ENERGETICA: DISTECH COMPANY HOTEL'S

ANALISE INICIAL

NOmero Quartos 100
CONSUMO P/ QUARTO (€) 78,22
Climatizacdo (€) 6.796,80

ITuminacdo (€) 1.024,62

POUPANCAS ENERGETICAS

Poupanca Mensal(€) 1.631,55
Poupanca Anual (€) 19.578,58

CUSTO DA INSTALACAQ

Investimento (€) 65.685,00

RETORNO DO INVESTIMENTO

Payback (anos) 4

©, Distech Controls Inc.
2015. A1l rights reserved. Privacy Policy

4 1 2

Figura 40: Relatério de dados para o cliente.

e Ajuda local

Esta opgdo tem como principal objetivo esclarecer alguma ddvida que possa surgir ao

utilizador quando este estiver a realizar uma simulacdo. Para tal basta clicar no botéo
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referenciado como “Ajuda local” e imediatamente em seguida abrira um tutorial com a

explicacdo de todas as funcionalidades da aplicacao.
e Informacéo

Esta op¢do serve apenas como titulo informativo descrevendo os autores do programa
realizado, a escola onde se realizou o projeto, a empresa e a respetiva versdo do

software.

SGT_CHECK_DISTECH

Alunc: Tiago Pimenta |

Orientadores: Doutor Eliseu Ribeiro

- — .

Figura 41: Menu de informacdo da aplicacéo.

e Sair

Finalmente a opgdo “Sair” permite ao utilizar abandonar o programa quando este
entender. Clicando sobre este botdo o utilizador terd oportunidade de escolher se

realmente deseja abandonar o programa.

| Sair |

Figura 42: Opcéo sair da aplicacéo.
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6. Conclusodes

Na presente seccédo referem-se as conclusdes deste trabalho, as perspetivas de futuro
desenvolvimento do sistema aqui proposto e acdes de eficiéncia energética a ele

associadas.

6.1. Conclusdes do trabalho realizado

O trabalho desenvolvido na éarea de Sistemas de Gestdo Técnica pretende ser um
contributo para que Portugal reduza a importacdo de combustiveis fosseis, melhore a
sua situacdo econdmica e desenvolva as suas capacidades em termos de utilizacdo
racional de energia. Contribui-se assim para 0 aumento da autonomia energética, uma
reducdo das emissdes de GEE e um contributo para o cumprimento das politicas de
eficiéncia energética e ambientais. Em relacdo aos capitulos descritos ao longo do

documento ira ser feita uma breve conclusdo sobre cada um deles.

O capitulo 2 teve como objetivo o estudo e fundamentacGes tedricas, que permitiram ao
autor adquirir os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento dos restantes
processos. Foi feito um estudo geral do setor hoteleiro portugués bem como a diferente

legislacdo aplicada.

No capitulo 3 foi feito o enquadramento da tecnologia no presente trabalho descrevendo
onde se aplica e quais 0s servicos que oferece. Este capitulo foi bastante importante para
dar a conhecer os Sistemas de Gestdo Técnica e 0s equipamentos que instala.

No capitulo 4, com base nos consumos de energia referentes ao ano de 2013 foi possivel
fazer uma simulacéo energética e verificar o comportamento do edificio com e sem um
SGT. Através dos diferentes cenarios tedricos simulados foi possivel ter uma nocao de
diferentes possibilidades de consumo. O cenério mais favoravel de entre os quatro
simulados foi o cenario 2 pois apresentou um retorno de investimento menor que

qualquer um dos outros cenarios.

Numa analise aos retornos do investimento pode-se verificar que estes no geral

apresentam valores admissiveis, ou seja, um retorno de 4.2 anos o melhor caso obtido. E

.....

lucros. Nos restantes casos o retorno do investimento apresenta valores mais elevados,
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esta situacdo deve-se ao fato da tecnologia Distech Controls ainda ser considerada uma
tecnologia relativamente recente 0s seus equipamentos apresentam valores um pouco
elevados fazendo com que a instalagdo seja mais dispendiosa. Se a instalagdo fosse
efetuada presentemente o investimento inicial seria menor e consequentemente um

menor retorno do investimento.

Contudo olhando para o caso de estudo do hotel sdo notdrias as poupangas com a
instalagdo de um SGT. Os custos iniciais de instalacdo podem ser elevados mas a médio

prazo € possivel obter reducdes bastante satisfatorias.

O capitulo 5 partilha grande parte dos dados do capitulo 4, ou seja, atraves de todos os
dados e resultados obtidos foi construida uma aplicagdo para a empresa domebus. Para a
concecado desta aplicacdo foi necessaria uma analise dos dados com rigor, garantindo o
méaximo de coeréncia nos calculos que foram feitos de forma a tornar a aplicacdo o mais

real possivel.

A implementacdo da aplicacdo desenvolvida na empresa ird contribuir para uma maior
eficacia e rapidez no dimensionamento e faturacdo de um SGT. Inicialmente ndo foi

facil a interpretacdo dos dados e definir de que forma se empregavam a uma aplicacéo.

Contudo, fazendo um balanco final de todo o trabalho desenvolvido pode-se salientar

que os objetivos pretendidos foram concluidos com sucesso.

6.2. Melhorias e propostas futuras

Através de toda a instalacdo efetuada equipou-se o edificio com um sistema que permite
a gestdo e monitorizacdo de todos 0s equipamentos associados ao SGT, permitindo uma
melhor andlise dos gastos de energia do mesmo. Como visto anteriormente este setor € o
principal consumidor de energia, foi uma mais valia instalar todos estes sistemas e
poder acompanhar o evoluir do mesmo em relacdo a faturacdo energética. Contudo
podem ser incutidas algumas medidas de possiveis poupancas futuras no hotel. As

medidas de melhorias energéticas enumeram-se da seguinte forma:

e Incentivo para desligar o material informatico da ficha, ou utilizar tomadas com
interruptor ON/OFF para o efeito. Assim podem-se evitar os consumos pelo
Standby do equipamento, embora sendo reduzidos € considerado um consumo

desnecessario;

76



Incentivar os hdspedes para ndo ligar lampadas desnecessariamente;

Relativamente a iluminacdo e respetiva faturacdo energética seria aconselhavel
trocar os balastros ferromagneéticos das lampadas fluorescentes por balastros

eletronicos;

Utilizar reguladores de fluxo na iluminacdo das salas nas areas do hotel com
maiores dimensdes: Piso -1 Salas de reunides, Piso 0, Capela, Sala de estudo do

Seminério e sala polivalente;

Instalacdo de contactos magnéticos nas janelas que permitam parar

automaticamente a climatizacdo quando esta € aberta;

Instalacdo de um sistema de controlo de iluminacdo por presenca de forma a ter

um melhor aproveitamento da iluminagao natural;

Automatizar as zonas de circulacdo interiores e exteriores com detetores de
movimento com tecnologia por infravermelhos, permitindo a sua atuagéo

automatica em caso de auséncia de luz natural.
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Anexo 1 — Plataforma online dos consumos do hotel em tempo real

‘uﬁ Casa Sdo Muno - Inicio

\ Al . @ beatonuno.no-ip.org:88/ordstation:|slot,/Inicio v e _ 7 By - Google P _ * B 4 @ _ =
-
~ DISTECH
Casa Sao Nuno CoNTROLS
Terp Ex 14,890 | Hum B 739% | Lom B 24191k hora) 15:48:41 | data: 13-Junho-2015
INICIO CEMTRAL TER REDE ELECTRICA
legends | =
REDE ELECTRICA
Ala Mascents Ala Poenke [ kB
T T comert= | 13008 /124 A7 116 A B
o5 | | wibula 7 renio | 402V /402 ¥,/ 401 ¥ B
_ OFF freuindisfact pot. | BOH2 f 0,89
P4 | baterias
0.0% Fuatsl activa | 759 kw
Pa baterias | _ | batarias Fuoal reaive | 39,2 kAR
0,0% 0,0% _————
— Footal aparenie | 85,3 kv
pz baterias | | baterias _—————————
6,2% 0,0% Eototal activa | 3513979,2 kW-hr
modo svac | Arrefecimento [ ; . R
. 8 pr| el [bateries g £l sparenis | 3780260,8 kva-he
rmede cdirmatizasie | Arrefecimento @ 0,0%0 0,0% | = |
L B -
modo emeradnds | emerg_normal - (9 Po baterias | o Residentes ] | bateriaz - CHILUER L [zl
ternpe min. emerg. | 1,00 he @ L 0.0% 0.0% e ,
) ) CHILER 2| [ 28,3 ki
: baceas | _ I bateres ! [ ]
prog. ocupacie | Null P-1 ¥
o 8 0,0% oo 0,0% ' R—
prog. hordtia | Prog. Hordria [C] - | w 75,9 kw
aterias i
&m nio setpoints edifido | Setpoink: y P2 _ 5 _
alarme | | reconhecido S £ L 0% 0 ! N
EMERGENCIAS
L slames | 0D/ 3 =iz | Eaton 5P 7]
e odo sva | prrefecimento () odo e | prrefecimento () odo e | prrefecimento () rmodels | 1550 5
epaos| 96 / 9533 rode dimatizacie | Arrefecimento @ rode cimatizacie | Arrefecimento @ rode cimatizacie | Arrefecimento @ Pl bareis 100 % @
Ut | 34 4 477 prog. ccupacio | Mulo @] proge ccupacio | Mulo @] prog.ccupacio | Mulo @] autenonia | 4184 § 8
tilers| 98 ; 8150 prog. hordtia | Prog. Horaria (] prog. hordtia | Prog. Horaria (] prog. hordtia | Prog. Horaria @ s e | 10 % @

—_—

dos consumos reais do hotel.

ine

Plataforma onl

Figura 43
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Anexo 2 -P

|| SGT_CHECK_DISTECI

Area Cliente

Nome do Hotel

N2 de Quartos
|

Horas. Fune

Pot Limpadas.
Luartss (W,

Poténcia Mensal Chillers (Kwh)

(CLIMATIZACED)

Janeiro __ Fevereino : Margo _

Abril __ Maio : Junha _

_
_
_ Julho __ Agosta : Setembro _
_

Outubro __ MNovembro : Dezembro _

Poténcias Anuais de Cansumo (Kwh)

POTENCIA CLIMA. (Kiwh)

TOTAL ILUMINAGED (Kwh)

Servidor 5GT | Estagio de Moritorizagio _ Climatizagdo Guartos/Salas _ Produgdo >Dm_

EQUIPAMENTO | Ne UNIDADES | [ PREcO & |

Servidor Dell o/ Rato e Teclado ?
Monitor TFT 17 ?
UPS 1500VA ¢/ carta de rede ?
Switch Ethemet 16 Porta Gigabit 7
?
7

Software GTE p/ Servidor até 10 Controladores
Colocagdo em servigo & testes operacionais

SUPERVISAD E GESTAD TECNICA

Telzs e Paginas gréficas do edfficio 7
Programagdo de alames/histéricos 7

Toﬁﬁ_. SERVIDOR 5GT ? € 7

CALCULAR SERVIDOR

INVESTIMENTD TOTAL & POUPANCA MENSAL £/MES
? 2

GASTOS P/ QUARTD £/AND POUPANGA ANUAL  £/ANO
- I
PAYBACK DO SISTEMA ANOS TAXAOCUPAGED (%)

I | ’

ILUMINGAO ANUAL & CLIMATIZAGAD ANUAL €

L | ’ |

P

=

L]
{

o

\

) |
)

b

RE> 064

ﬁ

MANUTENGAD | [Retatorio | [ awbalocaL | [nFormagho | [ sar |

do desenvolvida.

| da aplicag

agina principa

Figura 44: P
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Anexo 3 — Taxas de ocupacgao

A tabela que se segue pretende mostra o método de célculo das taxas de ocupagédo do
hotel. Como exemplo apresentam-se as ocupagdes do quarto 001 do piso 0. Para todos
0s outros quartos dos diferentes pisos a metodologia de analise foi semelhante.

T00 OLEND

RERBENERRBRNREBEENELGREBRAEB Y0 v uswy -

'~ onauer

%8S %GE'6T

-l gy |~ oew || onasssg

W
Q
R
~
>
3
£

"~ oyunr

| ooty |~ oymy

%85'CT

| oigming | oiquaas

-~ oiquanoy

Figura 45: Metodologia de andlise das taxas de ocupagéo do hotel.
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Anexo 4 — Exemplo (Simulacéo na aplicacéo)

O processo inicia com a introdugéo dos dados relevantes ao hotel. Os dados apresentados pelo
cliente podem ser analisados em seguida.

e 1°Disponibilizacdo dos dados por parte do cliente:

Nome do Hotel: American Classic Hotel
Numero de quartos: 120

Horas de funcionamento: 6

Poténcia para iluminagéo quartos: 150 w
Poténcia Mensal dos Chiller’s: 6000 kwh/més

e 2°Insercéo dos dados no programa:

Estes dados acima mencionados serdo os Unicos dados disponibilizados pelo cliente e usados
pelo utilizador do programa. Apds a inser¢do dos dados no programa o utilizador podera saber
automaticamente qual a poténcia de consumo em termos de aquecimentos, arrefecimentos e
iluminacdo. Estes dados s&o disponibilizados quando o utilizador pressionar o botdo de
“POTENCIA CLIMA” no caso do calculo da poténcia gasta para climatizagdo. Para efetuar o
calculo da poténcia gasta em iluminagdo basta pressionar o botdo que se intitula por
“POTENCIA ILUMINA”.

Area Cliente

Nome do Hotel
DISTECH COMPANY HOTEL'S @

N2 de Guartss Horas. Fime
120 6

Pot {5mpadas. T
fuartos (W)

Poténcia Mensal Chillers (Kwh)

(CLIMATIZAGAD)

6000 |[ sooo ][ 6000

6000 |[ sO0D0 |[ 6000

6000 |[ sono ][ 6000

6000 |[ soD0 |[ 6000

Poténcias Anuais de Consuma (Kwh)
POTENCIA CLIMA. (Kwh)

TOTAL ILUMINAGAD (Kiwh)

Figura 46: Exemplo de calculo na éarea do cliente.
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O préximo passo esta relacionado com o célculo e otimizac¢éo de precos e quantidades a instalar
pela Domebus mediante os dados que o utilizador forneceu. Este célculo ira ser efetuado para o
Servidor do SGT, Estacdo de Monitorizagdo, Climatizacdo Quartos/Salas e Producdo de AQS.

e 3°Calculo do Servidor SGT:

Para calcular o Servidor SGT basta clicar sobre o botdo “CALCULAR SERVIDOR” e os dados
serdo disponibilizados imediatamente. Estes valores poderdo ser analisados na figura que se

segue.

Servidor SGT | Estacdo de Monitorizacdo I Climatizaco Quartos.Salas | Produgdo .H.GS|

| EQUIPAMENTO | N2 UNIDADES || PRECO € |
Servidor Dell ¢/ Rato & Teclado 1 2eh
Monitor TFT 17 1 185
UPS 1500VA cf carta de rede 1 450
Switch Bthemet 16 Porta Gigabit 1 155
Software GTE p/ Servidor até 10 Controladores 1 1622
Colocagdo em senvigo e testes operacionais 1 295

SUPERVISAD EGESTAOD TECNICA
Telas e Paginas graficas do edfficio 1 10000
Programacdo de alames/histdricos 1 1300
TOTAL SERVIDOR 5GT a 14512 €
CALCULAR SERVIDOR

Figura 47: Exemplo de calculo do Servidor SGT.
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4° Calculo da Estagdo de Monitorizagéo:

Servidor SGT | Estagdo d= Monitorizagdo |Dimatiza1;ﬁn Quartos/Salas | Producso .P-.QS|

|  EquiPAmMENTO | N2 UNIDADES || PRECO & |
Servidor Dell ¢/ Rato e Teclado 1 618

Monitor TFT 227 Wide 1 185
Impressora Jacto de Tinta a Cores 1 100

UPS Smart-LUPS SC 450VA 1 250
Colocagdo em servigo e teste operacionais 1 360

Bastidor Informatico 1 1040
TOTAL ESTACAD MONITORIZACED G 2553 €

| CALCULAR ESTAGKO |

Figura 48: Exemplo de calculo da Estagdo de Monitorizacéo.
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5° Calculo da Climatizacdo Quartos/Salas:

| Servidor SGT | EstagSio de Monitorizagso | Climatizagio Quartos/Salas | Produgao AQS |

UMIDADES DE TRATAMENTO DE AR {UTA'S)

Madulo de Controlo p/ UTA 4 2100
Sonda de Temperatura p/ conduta 17 255
Sonda de Qualidade do Ar p/ Conduta 4 536
Sensor de Temperatura & Humidade Interor 4 hi2
Pressoestato Diferencial p/ Ar 33 758
Servomator p/ Reqisto 10Nm 23 4094
CONTROLADORES DE ZONA/GATEWAY
JACE 650 Controlador de Zona 2 5272

PRODUGCAD DE AGUA QUENTE E FRIA PARA CLIMATIZACAD

| EquiPAMENTO || nNeuniDADES || PrecO € |
ECC-PFCU Cortrolador & EU/E SD 140 27440
EC-5mart-Sensor Termostato o Display 140 8260
Sondas de Temperatura Agua Chegada 140 530

JACE 240 Controlador de Zona 1 1740
Médulo de16EUA1050/85A ps JACE 1 7R
Sondas de Temperatura de Imersdo / Contacto & &6
Pressoestato Diferencial 40-200 mbar 4 620
Colocagdo em servigo e teste operacionais 1 H20
Gateways p/ Integragao de 2 Chillers 1 585
Congola p/ Monitorizacdo e Actuacdo Local 1 404
Servigo de Integracgo Chillers - MODEUS 1 780
TOTAL CLIMATIZACED QUARTOS/SALA haa BB157 £

| CALCULAR CLIMATIZAGRD |

Figura 49: Exemplo de célculo da Climatizagdo de quarto/salas.
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6° Producao AQS:

| Servidor SGT | Estagdo de Monitorizagao I Climatizagdo Quaros,/Salas | Produgdo AQS

| EquiPAMENTO || neunIDADES || Preco ¢ |
JACE 240 Controlador de Zona 1 1737
ECC-301 Modulo de 8 Entradas / 8 Saidas 4 1056
Sondas de Temperatura de Imersdo / Contacto 11 141
Detector de Gas 1 130
Pressoestato Diferencial 40-200 mbar ] T
PROGRAMACED E COLOCACAD EM SERVICOD

Programacio, colocagdo em servico e teste 1 1040
Paginas Graficas 1 780
TOTAL PRODUCED AQS 24 563 £

| CALCULAR PROD. AQS

Figura 50: Exemplo de calculo para Producéo de AQS.
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INVESTIMENTO TOTAL €

73.662,00

GASTOS P/ QUARTO £/ANO

91,54

PAYBACK DO SISTEMA ANOS

5

7° Resultados gerados pelo programa:

POUPANCA MENSAL €/MES

1.367.87

POUPANCA ANUAL  £/ANO
16.414.29

TAXAOCUPACED (%)
25,00

ILUMINGEO ANUAL €

790.41

CLIMATIZACAD ANUAL €
10.195.20

Figura 51: Exemplo de Resultados gerados pela aplicacéo.

l:_:-ECJC.‘.Ej
PEB——
RELATORIC

8° Imprimir o relatorio com os dados obtidos:

I T RELATORIO-CLIENTE - Bloco d - ] - =]
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
| |
| |RELATORIO SGT_CHECK_DISTECH|23-05-2015 || 15:34:03] |
| |

ANALISE ENERGETICA: DISTECH COMPANY HOTEL'S @

ANALISE INICIAL

NOmero QUartos 120
CONSUMO P/ QUARTO (€) 91,54
climatizacao (€) 10.195,20

Iluminacio (€) 790,41

POUPANCAS ENERGETICAS

Poupanca Mensal(€) 1.367,87
Poupanca Anual (€) 16.414,39

CUSTO DA INSTALACAO

Investimentao (€) 73.662,00

RETORNO DO INVESTIMENTO

Payback (Anos) 5

8, Distech Controls Inc.
2015. A1l rights reserved. Privacy Policy

Figura 52: Exemplo de Relatério para o cliente.
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O relatorio sera gerado automaticamente e disponibilizado no Ambiente de trabalho do

utilizador.
e 9°Sair do programa:

Apds todo o processo de otimizagdo estar concluido o utilizador podera abandonar a aplicagédo

através do botao sair.
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Anexo 5 — Célculo retorno do investimento (Cenario 1 e Cenario 2)

| POUPANCAS OBTIDAS |

| POURANCAS ANUAIS DO SISTEMA |

| POUPANCAMEMSAL DO SISTEMA |

| wommacio | | cumatizacio | e fim de 1AND) 30.757,03 € [FouPancamEs | 2.563,09 €|
fic fim de 2 ARIO) 6151406 €

z 7.263,47 € 23.493,56 € Ao fim de 3 ANO 92.271,08 €

= fic fim de & AND 123.028,11€

@ | RETORMO DO INVESTIMENTO | Ao fim de 4,2 AND 125.179,52 €

[ )

(=]

Q TR | Paveack |

=

I

=

a 127.988,95 € 4,2 ANOS

%]
| POUPANCAS DETIDAS | | POUPANCAS AMUAIS DO SISTEMA | | POUPSNCAMENSAL DOSISTEMS |
| wummazio | | cumatizacio | fio fim de 1AMO 1889834 € [PoUPaNCAMES | 1.574,86 €|

fuc fim e 2 ARD] 37.796,68€

= 2.730,33 ¢ 16.167,35 € fac fim e 3 AND] 56.685,01 €

£ fac fim die 4 AND] 75.583,35 €

m | RETORND DO INVESTIMENTO | fia fim de 5 AND) 9449169 €

g Ao fim de 6 AND 113.390,03 €

= | mwracial | | Paveack | Ao fim de 6,5 AMO 128.508,70 €

=2

I

)

(o] 127.988,95 € 6,8 ANOS

o

Figura 53: Retorno do investimento para o Cenério 1 e 2.
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Anexo 6 — Calculo retorno do investimento (Cen

| POUPANCAS OBTIDAS | | POUPAMCAS ANUAIS DO SISTEMA | | POUPANCAMEMSAL DOSISTEMA |
| wummacio | | cumatizacio | fio fim de 1AND 13.838,37€ [POUPANGAMES | 115320 €]
Ao fim de 2 AND) 27ET6TAE
W “o2 2l 2 risdolis Ao fim de 3 ANO 41.515,10 €
5 £ fim de 4 AND] 55.353,47 £
@ | FETORNO DO INVESTIMENTO | fua fim de 5 AND) 58.191,84 £
2 fia fim de 6 AND] 83.030,21¢€
a R | Paveack | Ao fim de 7 AND 96.868,57 €
z £ fim de & ANO 110.706,94 €
= N
= Ao fim de 3 AND 12454531 €
3] 127.988,95 € 9,3 ANOS :
s ' ' A fim de 3.3 AND 128.696,82 €
| POUPANCAS OETIDAS | | POUPAMCAS ANUAIS DO SISTEMA | | POUPANCAMENSAL DO SISTEMA |
| wommecsio | | cumatzacio | Ao fim de 1AMND 8.31365€ [POUPANGAMES | 692,80 €
&a fim de 2 AND 16.627,30€
6.798,72 € 1.514,93 € :
-3 ' ' Ao fim de 3 AND 2494096 €
= £ fim de 4 AND 33.25461€
@ | RETORNO DO INVESTIMENTO | & fim de 4,2 AND 3491734 €
o
a
o IR | Paveack |
m
=
T
=
5] 127.988,95 € INVALIDO
w

Figura 54: Retorno do investimento para o Cenério 3 e 4.
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