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Utilizacao Inteligente de Energia em Edificios Piblicos

Nos paises da UE, o consumo de energia

em edificios representa cerca de 40%

do consumo total de energia. Em alguns

paises, metade desta energia é gasta em

climatizacao. Estima-se que a utilizacao

eficiente de sistemas de gestdao de energia

de edificios possa poupar cerca de 20%

da energia gasta em edificios, i.e., 8% do

consumo total de energia na UE.

Em 3 diferentes dreas do edificio 8
da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia (FCT) da Universidade do
Algarve, no Campus de Gambelas,
doze salas foram equipadas com
dispositivos de aquisicdao sem
fios, monitorizando a temperatura
e humidade relativa do ar, a
temperatura radiante média, o estado
de portas e janelas e a atividade. Uma
estacdo meteoroldgica, localizada
no terraco do edificio 1 da FCT,
mede, além de outras variaveis, a
temperatura e humidade relativa
atmosféricas, e a radiacao solar

(PMV), proposto por Fanger [1]

e utilizado pela American Society

of Heating, Refrigerating an Air-
-Conditionig Engineer (ASHRAE). Este
indice depende de seis fatores: taxa
metabdlica dos ocupantes, isolamento
do vestudrio, temperatura, humidade
e velocidade do ar, e temperatura
radiante média da sala em questao.
Usa um c6digo numérico entre -3 e +3
para representar a sensacao térmica
média de um grupo de ocupantes,
correspondendo -3 a uma sensagao

de frio, + 3 a uma sensacao de calor
e 0 a um valor neutro. Assumindo
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FIGURA 1: ESQUEMA DO SISTEMA UTILIZADO

global. O sistema de climatizacao
instalado incorpora uma gestao
centralizada dos vdrios sistemas
existentes no edificio, permitindo a
monitorizagdo e o controlo de varios
aspetos das unidades externas e
internas.

O sistema descrito acima permite
nao sé monitorizar, em tempo
real, parametros importantes
relativos ao conforto térmico de
cada uma das salas, mas também
efetuar o controlo remoto dos
sistemas de climatizagao. Para
esse controlo, em vez de se regular
a temperatura ambiente (solucao
usada na grande maioria dos
sistemas de climatizac¢ao), utilizou-
-se o indice Predicted Mean Vote

que a atividade normal dos ocupantes
das alas é escrever, ou ler, sentados,

é possivel arbitrar um valor para

a taxa metabolica (neste caso 1.05
Met). Assumindo um vestudrio tipico
dependente da época do ano, podem
atribuir-se valores tipicos para o
isolamento do vestudrio (foram usados
os valores de 0.67, 1.03 e 0.55 Clo).
Todas as outras vardveis sao medidas,
0 que permite calcular o indice PVM
em tempo real.

Se se conseguir prever a evolugao,
ao longo do tempo, da temperatura,
humidade, velocidade do ar e
temperatura radiante média numa
sala, consegue-se, utilizando o
esquema anteriormente descrito,
prever a evolugao do PMV da sala.




Como a evolucao dessas variaveis
depende tanto do clima externo como
do estado do sistema de climatizacao,
prevendo a evolugdo de variaveis
importantes do clima externo, e a
sua influéncia nas varidveis atras
mencionadas, temos assim um modo
de prever a evolu¢gdao do PVM em
cada sala, como funcao do estado do
sistema de climatizacao, tendo em
conta a evolugao do clima externo.

Foram criados trés modelos
preditivos, baseados em redes
neuronais, para prever a evolucao
da radiacao solar, da temperatura e
da humidade relativa atmosféricas.
Utilizando os resultados desses
modelos foram construidos 2 modelos
adicionais para cada sala, que
preveem a evolucao da temperatura e
da humidade relativa internas, como
funcdo da evolugao das variaveis
atmosféricas atrds mencionadas, e da
temperatura de referéncia aplicada
ao(s) sistema(s) de climatizacao de
cada sala. Detalhes da construgao
desses modelos podem ser encontrados
em, por exemplo, [2]. Temos, portanto,
os meios de prever a evolucao do
PVM, e a possibilidade de usar
técnicas de controlo preditivo para o
controlo do sistema de climatizagao.

Neste trabalho foi utilizada a técnica
Branch-and-Bound para ligar/desligar
o sistema de climatizacao e, no caso
de ligado, determinar a temperatura
de referéncia. O leitor mais interessado
pode encontrar detalhes deste técnica
em, por exemplo, [3].0 problema de
controlo foi assim formulado como

a minimizacao da energia gasta,
assegurando que o PVM se encontra
numa banda entre -0.5 e +0.5.

A figura 2 ilustra a operacao do
sistema para uma das salas (um
laboratério de ensino de informatica)
num periodo de 48 horas. Nestas
figuras, o valor 1 de Activity denota
atividade na sala. Os sinais a verde
e a vermelho da figura de cima
representam a temperatura da sala
medida e estimada, respetivamente,
o sinal a azul a temperatura
atmosférica medida, e o sinal a
preto a temperatura de referéncia do
sistema de climatizagao (calculada
pelo algoritmo). Na figura abaixo,
o0s sinais a azul-escuro e a azul-
-claro representam a humidade
relativa medida e a estimada,
respetivamente, e a verde e vermelho
estdo representados o PVM medido e o
estimado.
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FIGURA 2: CONTROLO PREDITIVO PVM

Independentemente de se utilizarem
5 modelos preditivos (alguns em
cascata), as predicoes sdo muito
semelhantes aos valores medidos. Na
maior parte do tempo, o sistema de
climatizacao estd desligado (isto é, nao
hd consumo de energia), mantendo-
se a sala numa situacao de conforto
térmico. O sistema de climatizacao
atua sé em situagoes onde prevé que a
sala entre em desconforto térmico.
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