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Sistemas	  de	  Monitorização	  

è Sistemas	  básicos	  
•  Sistemas	  que	  simplesmente	  
monitorizam	  contadores	  de	  energia	  
elétrica	  (com	  mais	  ou	  menos	  efeitos	  
Gadgec'cos)	  

•  Saída	  	  de	  vários	  gráficos	  de	  
consumos	  

è Sistema	  mais	  detalhados	  
•  Mesmas	  funções	  dos	  anteriores	  
•  Monitoriza	  consumos	  de	  água	  e	  gás	  
•  	  Temperaturas	  (em	  alguns	  casos)	  
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Sistemas	  de	  monitorização	  (2)	  

è Tipos	  de	  informações	  
mais	  frequentes	  (c/	  
interfaces	  atra3vas,	  
mas...)	  e	  atuações	  
•  Gráficos	  temporais	  de	  
distribuição	  da	  diferentes	  
variáveis	  

•  Avaliam	  históricos	  sem	  
terem	  valores	  de	  
referência,	  ou	  benchmarks	  

•  Permitem	  on/off	  dos	  
equipamentos	  (mas	  não	  
são	  BEMS)	  
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GTC	  –	  Sistemas	  de	  gestão	  técnica	  
centralizada	  

è Sistemas	  centralizados	  de	  gestão	  
de	  equipamentos	  
•  Sistemas	  mais	  frequentes	  e	  com	  
tradição	  no	  controlo	  de	  sistemas	  
AVAC	  	  	  

•  Vocacionados	  para	  
-‐  	  controlar	  
-‐  seguir	  ações	  
-‐  atuar	  perante	  algoritmos	  simples	  ou	  
complexos	  

-‐  unidades	  que	  dedicam	  60	  a	  70%	  da	  sua	  
capacidade	  a	  controlar	  sistemas	  AVAC	  

-‐  controlam	  outros	  sistemas	  (intrusão,	  
incêndio,	  alarmes	  diversos,	  etc)	  
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GTC	  (2)	  

è Estes	  sistemas	  não	  estão	  
vocacionados	  para	  análise	  
sistemá3ca	  de	  dados.	  

è Podem,	  e	  devem,	  ser	  usados	  
para	  implementar	  medidas	  
de	  eficiência	  (reduzindo	  
setpoints,	  ajustando	  
horários,	  alterna3vas	  de	  
arrefecimento	  e	  
aquecimento,	  desa3vação	  
parcial	  do	  sistema,	  etc)	  
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O	  que	  seria	  um	  sistema	  ideal	  ??	  

è Que	  fizesse	  leituras	  das	  diferentes	  
variáveis	  

è Um	  sistema	  que	  controlasse	  	  
è Atuasse	  segundo	  regras	  predefinidas	  
è Gestão	  :	  

•  de	  avarias	  e	  que	  as	  conseguisse	  prever	  
•  eficiências	  de	  equipamentos	  

è Elaborar	  um	  conjunto	  de	  causas/efeito	  
(situações	  anómalas	  ou	  baixa	  eficiência)	  

è Elaborar	  relatórios	  de	  análise	  de	  
eficiência	  

è Previsão	  de	  consumos	  e	  desempenho	  
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Porjeto	  iSERV	  

è O	  que	  é	  ?	  
è Para	  que	  serve?	  
è Interessa	  a	  quem	  ?	  
è Para	  quê	  estar	  envolvido	  ?	  
è Quais	  os	  seus	  objec3vos	  e	  implicações	  ?	  
è Como	  nos	  irá	  afetar	  num	  futuro	  próximo?	  
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iSERVcmb	  –	  the	  conHnuous	  monitoring	  
and	  benchmarking	  of	  HVAC	  systems	  
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è www.iservcmb.info	  maio	  2011	  –	  maio	  2014	  
è €3.3M	  iSERVcmb	  é	  o	  maior	  financiamento	  dado	  pelo	  grupo	  

IEE	  para	  um	  projeto	  europeu	  	  
è iSERV	  baseado	  no	  AUDITAC	  (2005	  –	  2007)	  e	  no	  HARMONAC	  

(2007	  –	  2010)	  www.harmonac.info	  	  
è O	  HARMONAC	  foi,	  segundo	  dados	  recentes,	  o	  segundo	  maior	  

financiamento	  no	  âmbito	  do	  IEE	  com	  €1.8M	  
è Estes	  projetos	  3veram	  um	  impacto	  muito	  importante	  quer	  na	  

preparação	  das	  novas	  dire3vas	  quer	  nas	  futuras	  



Avaliar	  consumos	  energéHcos	  dos	  
sistemas	  AVAC,	  porquê	  ?	  
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EC	  Joint	  Research	  Centre,	  InsHtute	  for	  Energy,	  2009	  

	  

•  At	   this	   level	   of	   energy	   consump3on,	   HVAC	   systems	   must	   be	   a	   key	  
contributor	  towards	  energy	  savings	  in	  the	  EU	  

•  EU	  GDP	  in	  2007	  ~	  €13,500Bn.	  Electricity	  costs	  were	  ~	  €650	  –	  1,950Bn	  or	  5	  –	  
15%	  of	  GDP.	  Fossil	  fuel	  costs	  are	  on	  top	  of	  this.	  

Equipment	   Electrical	  consumpHon	  as	  %	  of	  total	  EU	  2007	  Elec	  use	  
Air	  condiHoning	  units	  and	  chillers	   0.75	  
Fans	  in	  venHlaHon	  systems	   3.34	  
Pumps	  /	  circulators	   1.81	  
Space	  and	  Hot	  Water	  HeaHng	   5.23	  
TOTAL	   11.13%	  



Os	  ediccios	  estão	  associados	  às	  
aHvidades	  aí	  exercidas	  

è O	  homem	  constrói	  ambientes	  ar3ficias	  para	  
desenvolver	  a3vidades.	  Essas	  a3vidades	  implicam	  
um	  determinado	  consumo	  energé3co	  

è A	  eficiência	  energé3ca	  é	  dependente	  da	  
a3vidade.	  Providenciar	  ambientes	  erróneos	  à	  
a3vidade	  é	  contraproducente	  para	  os	  obje3vos	  
das	  empresas	  

è Logo	  a	  eficiência	  energé3ca	  deve	  ser	  colocada	  no	  
contexto	  da	  a3vidade	  desenvolvida	  

Então	  a	  pergunta	  é	  óbvia:	  
Qual	  será	  o	  consumo	  energéHco	  ajustado	  a	  uma	  
dada	  aHvidade?	  

11	  



Eficiência	  energéHca	  em	  AVAC	  

è Outra	  interrogação	  óbvia	  no	  seguimento	  da	  anterior	  é:	  

“A	  energia	  consumida	  por	  um	  determinado	  sistema	  
AVAC	  	  é	  suficiente	  para	  a	  aHvidade	  desenvolvida	  na	  
zona	  que	  ele	  serve?”	  

è A	  colocação	  da	  questão	  parece	  simples,	  mas...	  dar	  uma	  
resposta	  convincente	  aparenta	  ser	  algo	  diwcil	  de	  se	  
conseguir	  	  
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Barreiras	  à	  redução	  da	  fatura	  
energéHca	  no	  AVAC	  

è Falta	  de	  informação	  rela3va	  a	  benchmarks	  	  em	  função	  
de	  casos	  específicos	  de	  u3lização	  (a3vidade)	  

è Falta	  de	  informação	  detalhada	  e	  específica	  sobre	  o	  
3po	  de	  a3vidades	  afeta	  a	  cada	  3po	  de	  sistema	  AVAC	  

è Falta	  de	  exemplos	  que	  demonstrem	  as	  metas	  de	  
eficiência	  a3ngida	  num	  contexto	  real	  de	  u3lização	  

è Falta	  de	  exper'se	  na	  interpretação	  de	  dados	  de	  
monitorização	  	  

è Ideia,	  errada,	  que	  as	  poupanças	  resultantes	  não	  pagam	  
os	  recursos	  (mão-‐de-‐obra	  incluída)	  u3lizados	  para	  o	  
efeito	  
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Catalisadores	  à	  redução	  do	  
consumo	  energéHco	  	  

è Normalmente	  as	  poupanças	  energé3cas	  são	  das	  ações	  
com	  melhores	  inves3mentos.	  Obter-‐se	  paybacks	  
menores	  que	  um	  mês	  é	  provável	  em	  alguns	  casos	  

è A	  falta	  de	  financiamento,	  normalmente,	  é	  uma	  falsa	  
questão,	  tendo	  em	  conta	  os	  custos	  atuais	  de	  energia	  

è Mecanismos	  legisla3vos	  subjacentes	  poupanças	  
energé3ca	  são	  frequentes	  

è Pressão	  constante	  na	  capacidade	  de	  geração	  e	  
distribuição	  fazem	  que	  cada	  mais	  um	  sistema	  colocado	  
online	  se	  torne	  progressivamente	  mais	  dispendioso	  	  	  
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Gestão	  energéHca	  nos	  ediccios	  	  

Confiança	  
	  

Feedbacks/	  Analise	  objeHva	  	  e	  concisa	  	  	  	  
	  

Recomendações	  claras	  objeHvas	  
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Confiança	  	  

è ...	  que	  os	  benchmarks	  e	  os	  disposi3vos	  (controlo	  e	  
atuação)	  para	  uma	  dada	  situação	  são	  aplicáveis	  

è 	  ...	  que	  as	  propostas	  são	  exequíveis	  numa	  dada	  
condição	  baseadas	  nos	  dados	  medidos	  e	  noutros	  casos	  
similares	  
•  obtenção	  de	  dados	  reais	  de	  um	  determinado	  sistema	  	  	  >>	  
u3lizar	  sistemas	  de	  modelação	  real	  	  para	  convencer	  o	  
dono	  do	  ediwcios	  a	  agir	  

•  Informação	  que	  os	  donos/operadores	  conseguem	  
iden3ficar	  como	  causa	  dos	  seus	  problemas	  

•  Verificar	  os	  “antes”	  e	  “depois”	  de	  um	  inves3mento	  e	  
verificar	  que	  os	  dados	  reais	  ob3dos	  comprovam	  a	  
poupança.	  Este	  passo	  é	  fundamental	  para	  criar	  confiança	  
para	  os	  próximos	  inves3mentos	  	  
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Análise	  e	  feedback	  

è 	  ..	  é	  necessário	  analisar	  que	  os	  retornos	  de	  
inves3mento	  foram	  a3ngidos	  e	  que	  sur3u	  o	  
efeito	  previamente	  desejado.	  Iden3ficar	  outras	  
metas	  para	  possíveis	  poupanças	  consequentes	  
das	  primeiras	  	  

è ...	  de	  como	  é	  necessário	  	  controlar	  o	  consumo	  
energé3co	  no	  ediwcio.	  Estudos	  demonstram	  que	  
os	  ocupantes	  quando	  envolvidos	  no	  processo	  
podem	  traduzir	  reduções	  de	  30%	  

è ...	  para	  arquivo	  das	  diferentes	  poupanças,	  é	  vital	  
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Recomendações	  

è ...os	  dados	  nem	  sempre	  são	  de	  leitura	  direta.	  
Normalmente	  o	  receptor	  não	  é	  especialista	  
em	  análise	  de	  dados,	  logo	  é	  necessário	  um	  
“tradutor”	  

è ...	  associando	  o	  obje3vo	  energé3co	  aos	  
custos	  de	  exploração	  –	  mais	  persuasivo	  

è ...	  em	  	  periodicamente	  ter	  alguém	  fora	  d	  
cotexto	  que	  afira	  os	  índices	  ob3dos	  	  
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HARMONAC:	  2007	  -‐	  2010	  

è An	  IEE	  European	  project,	  which	  
obtained	  sub-‐hourly	  informa3on	  on	  
energy	  use	  in	  HVAC	  systems	  from	  42	  
EU	  Systems	  

è It	  showed	  the	  electrical	  energy	  use	  of	  
HVAC	  systems	  is	  typically	  30	  –	  40%	  of	  
the	  building	  total	  electrical	  use.	  	  

è HVAC	  generally	  accounts	  for	  >	  90%	  of	  
non-‐electrical	  energy	  use	  

è Produced	  data	  on	  in-‐use	  energy	  
consump3on	  in	  HVAC	  components	  

è All	  findings	  at:	  www.harmonac.info	  	  
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O	  Que	  se	  pretende	  com	  o	  iSERV	  

è 5	  objeHvos	  principais	  
•  Demonstrar	  como	  os	  sistemas	  de	  monitorização	  online	  e	  as	  
respostas	  dos	  sistemas	  reais	  se	  comportam	  a	  nível	  dos	  27	  

•  Demonstrar	  que	  é	  possível	  a3ngir	  níveis	  de	  eficiência	  efe3va	  
que	  resultam	  da	  implementação	  de	  sistemas	  deste	  3po	  nos	  27	  

•  Elaborar	  orientações	  para	  os	  estados	  membros	  na	  preparação	  
de	  legislação	  	  para	  determinados	  sistemas	  

•  Fornecer	  benchmark	  para	  eficiência	  energé3ca	  dos	  diferentes	  
componentes	  e	  sistemas	  AVAC	  em	  função	  das	  a3vidades	  

•  	  	  Elaboração	  de	  guidelines	  e	  outra	  documentação	  técnica	  para	  
monitorização,	  com	  obje3vo	  de	  redução	  do	  consumo	  
energé3cos	  dos	  sistemas	  AVAC	  	  
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iSERV	  

è Espera-‐se	  que	  avalie	  cerca	  de	  7.500	  sistemas	  
AVAC,	  num	  total	  de	  75.000	  pontos	  de	  análise	  

è Dados	  provenientes	  dos	  27	  EM	  serão	  
importantes	  para	  avaliar	  os	  grandes	  e	  
pequenos	  consumidores	  de	  energia	  

è Os	  dados	  analisados	  permitem	  avaliar	  o	  
desempenho	  do	  ediwcio	  (assim	  como	  o	  seu	  
projeto)	  e	  o	  desempenho	  dos	  seus	  sistemas	  
AVAC	  associados	  a	  cada	  a3vidade	  
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Resultados	  preliminares	  e	  
consequências	  do	  iSERV	  

è CIBSE	  e	  REHVA	  estão	  a	  preparar	  normas	  e	  recomendações	  
com	  base	  nos	  resultados	  já	  existentes,	  para	  regular	  as	  
pra3cas	  do	  sector	  da	  monitorização	  

è Estabelecer	  metodologias	  3po	  iSEV	  para	  evitar	  inspeções	  e	  
auditorias	  com	  tanta	  frequência	  

è Metas	  poupanças	  previstas:	  
•  Energia	  elétrica	  	  ente	  5	  –	  60%	  por	  sistema	  
•  Energia	  elétrica	  	  ente	  5	  –	  15%	  em	  média	  
•  Energia	  de	  aquecimento	  (indiferenciado)	  	  entre	  	  5	  –	  20%	  
(esperado)	  

•  Expecta3va	  de	  se	  manter	  as	  poupanças	  previstas,	  ie	  redução	  
também	  de	  inspeções	  	  

•  Fornecer	  aso	  donos/operadores	  um	  lista	  completa	  de	  ECO’s	  
para	  cada	  sistema	  AVAC	  específico	  
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Análise	  energéHca	  da	  climaHzação	  com	  ferramentas	  online	  de	  monitorização	  conpnua	  

17/12/12	   23	  

iSERV	  –	  O	  que	  pretendemos	  fazer?	  

è  Beneccios:	  
•  Serviço	  gratuito	  de	  análise	  de	  consumos	  energé3cos	  de	  clima3zação	  em	  conznuo	  
•  Iden3ficação	  de	  potenciais	  oportunidades	  de	  poupança	  de	  energia	  
•  Par3cipar	  na	  criação	  de	  “benchmarks”	  europeus	  
•  Reduzir	  custos	  de	  inspecções/auditorias	  

	  

Casos	  de	  Estudo	   Base	  de	  Dados	  Online	   Relatórios	  EnergéHcos	  

Registos	  Conpnuos	  
de	  Consumos	  



iSERV	  –	  Como	  parHcipar?	  

17/12/12	   24	  

Fornecer	  dados	  de	  ediccios	  como	  casos	  de	  estudo	  

O	  projeto	  iSERV	  dispões	  de	  ferramentas	  e	  apoio	  técnico	  para	  a	  recolha	  de	  toda	  a	  informação	  inicial	  necessária.	  Para	  além	  
disso,	  estes	  dados	  iniciais,	  apenas	  necessitam	  de	  ser	  preenchidos	  uma	  única	  vez,	  ficando	  disponíveis	  para	  qualquer	  

inspeção	  ou	  auditoria	  que	  venha	  a	  ser	  necessária	  no	  ediwcio.	  

Descrever	  o	  sistema	  
•  Contadores	  de	  energia	  
•  Sistema	  AVAC	  
•  Espaço	  

Enviar	  leituras	  de	  energia	  do	  AVAC	  
•  Contadores	  já	  instalados	  
•  Automá'co	  ou	  manual	  



Funcionamento	  geral	  do	  iSERV	  

UHlity	  costs/	  
tariffs	  -‐	  GBP/
EUR/etc	  

iSERV	  web	  
database	  and	  

analysis	  
so|ware	  

Meter/	  
sensor	  data	  

Reports	  

Benchmarks	  

ECOs	  

IniHal	  Data	  
Entry	  via	  
Excel	  sheet	  



iSERV	  Asset	  DefiniHon	  

Chillers	  

CHW	  
pumps	  

AHU	  1	  

Boilers	  

HW	  pumps	  

Incoming	  
Meter	  

Meter	  2	  

Meter	  3	  

Meter	  4	  

Meter	  5	  

Room	  1	  

Room	  2	  

Room	  3	  

Room	  4	  

Room	  5	  

Meter	  1	  

AHU	  2	  

Describe the building utility 
meters, including their physical 
locations 

Describe the building HVAC 
components, 
including their physical locations 

Describe the building 
spaces and the main 
activity that occurs in them 



iSERV	  Asset	  IntegraHon	  

Chillers	  

CHW	  
pumps	  

AHU	  1	  

Boilers	  

HW	  pumps	  

Incoming	  
Meter	  

Meter	  2	  

Meter	  3	  

Meter	  4	  

Meter	  5	  

Room	  1	  

Room	  2	  

Room	  3	  

Room	  4	  

Room	  5	  

Meter	  1	  

HVAC	  System	  1	  

HVAC	  System	  2	  

AHU	  2	  

Connect the HVAC components to the systems they serve 
Connect the meters to the HVAC components and spaces they serve 

Connect the HVAC systems to the spaces they serve 

The meters, spaces and HVAC systems are now described and connected 

Small power and lighting 

NB: AN HVAC system is a 
collection of components 



iSERV	  Asset	  ReporHng	  –	  Minimum	  
data	  

Chillers	  

CHW	  pumps	  

AHU	  1	  

Boilers	  

HW	  pumps	  

Incoming	  
Meter	  

Meter	  2	  

Meter	  3	  

Meter	  4	  

Meter	  5	  

Room	  1	  

Room	  2	  

Room	  3	  

Room	  4	  

Room	  5	  

Meter	  1	  

HVAC	  System	  1	  

HVAC	  System	  2	  

AHU	  2	  

•  Where the main meter only is 
reported then reports are limited to 
estimates of where the measured 
overall energy use is going, based 
on the benchmarks for the HVAC 
components, areas and activities 

•  This is useful for determining where 
to install submeters to verify the main 
data flows, but is not ideal as the 
basis for changing HVAC plant 
components or for verifying the 
savings achieved 

•  At least the Chillers (if present) 
should be monitored to participate in 
iSERV 



iSERV	  Asset	  ReporHng	  
–	  full	  metering	  

Chillers	  

CHW	  pumps	  

AHU	  1	  

Boilers	  

HW	  pumps	  

Incoming	  
Meter	  

Meter	  2	  

Meter	  3	  

Meter	  4	  

Meter	  5	  

Room	  1	  

Room	  2	  

Room	  3	  

Room	  4	  

Room	  5	  

Meter	  1	  

HVAC	  System	  1	  

HVAC	  System	  2	  

AHU	  2	  

•  Where everything is metered 
then we can produce a full set of 
reports including energy use by 
HVAC component, space, 
activity – along with any relevant 
ECOs and cost information 
where tariff information is 
provided 

•  This information can not only 
provide certainty about day-to-
day operation but also about 
which areas to target for the best 
long-term investment returns 
from energy efficiency 



Resultados	  visíveis	  para	  o	  
uHlizador	  :	  exemplo	  
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Resultados	  atuais	  (2)	  
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Resultados	  atuais	  (3)	  
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Novos	  desenvolvimentos	  	  

è Antecipar	  ECOS’	  e	  ações	  com	  
base	  na	  fraca	  eficiência	  e	  
benchmark	  	  

è Previsão	  de	  consumos	  com	  
base	  nos	  valores	  reais	  medidos	  

è Análise	  inteligente	  de	  dados	  	  
è ISO	  50.0001	  (!)	  
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ISO	  50.0001	  –	  pode	  ser	  um	  alvo	  !	  

AVReporter Energy Management Solutions  
 

www.konsys-international.com   6 
 

 It is possible to connect to weather forecast sites and read weather data. 
 Virtual devices can be created in a matter of seconds. This function can be used, for example, 

to summarise the consumption of all meters in a building and store these as sample values of a 
virtual meter representing the entire building. 

 AVReporter can be accessed from mobile devices and supports the most popular web 
browsers: Internet Explorer, Firefox, Google Chrome, Apple Safari 
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AVReporter Energy Management Solutions  
 

www.konsys-international.com   6 
 

 It is possible to connect to weather forecast sites and read weather data. 
 Virtual devices can be created in a matter of seconds. This function can be used, for example, 

to summarise the consumption of all meters in a building and store these as sample values of a 
virtual meter representing the entire building. 

 AVReporter can be accessed from mobile devices and supports the most popular web 
browsers: Internet Explorer, Firefox, Google Chrome, Apple Safari 

 

 
  



iSERV	  -‐>	  nZEB	  ?!	  

36	  

²  É	  necessário	  entender	  que	  vai	  ocorrer	  
	  uma	  transição	  e	  os	  ediwcio	  devem	  ir	  
	  no	  sen3do	  dos	  nZEB’s	  (de	  2019	  a	  2020)	  

²  Há	  casos	  em	  que	  este	  3po	  de	  
	  comportamento	  é	  quase	  impossível,	  	  
face	  ao	  3po	  de	  a3vidade,	  mas	  sempre	  	  
se	  pode	  reduzir	  os	  consumos	  

²  É	  fundamental	  ter	  legislação	  ajustada	  à	  	  
realidade	  existente	  para	  a3ngir	  os	  nZEB.	  	  
Caso	  contrário	  cria-‐se	  legislação	  
	  impossível	  de	  aplicar	  

²  Conhecendo	  as	  especificidades	  de	  cada	  
ac3vidade	  é	  possível	  antecipar	  problemas	  
a	  este	  nível	  	  



parHcipantes	  
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The	  sole	  responsibility	  for	  the	  content	  of	  this	  presenta3on	  lies	  with	  the	  authors.	  It	  does	  not	  necessarily	  reflect	  
the	  opinion	  of	  the	  European	  Union.	  Neither	  the	  EACI	  nor	  the	  European	  Commission	  are	  responsible	  for	  any	  use	  

that	  may	  be	  made	  of	  the	  informa3on	  contained	  here.	  

InspecHon	  of	  
HVAC	  systems	  

through	  
conHnuous	  

monitoring	  and	  
benchmarking	  

	  

www.iservcmb.info	  	  

Obrigado	  pela	  vossa	  
atenção	  

	  
Estaremos	  disponíveis	  para	  qualquer	  

esclarecimento	  adicional	  

Contactos:	  
José	  Luis	  Alexandre	  (jla@fe.up.pt)	  

Alexandre	  de	  Jesus	  Freire	  (ajfreire@fe.up.pt)	  
Joaquim	  Abreu	  (jabreu@fe.up.pt)	  
Rui	  Lima	  (aruilima@fe.up.pt)	  

	  
	  


