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Memoria descriptiva del sistema de requlacién y control de iluminacién

del Tunel Sant Feliu

La actuacion llevada a cabo en el Tunel de Sant Feliu ha implicado una renovacion integral del

control del alumbrado apoyada en una nueva arquitectura de comunicaciones, sensores de

campo y supervision centralizada. Ademas de sustituir equipos obsoletos se ha conseguido un
sistema mas robusto, configurable y preparado para adaptar los niveles de iluminacion a las
condiciones reales de explotacion del tunel.

Se ha extraido la siguiente informacién de los Pliegos Técnicos de licitacion de la actuacion
elaborada por AMB denominados “Subministrament i instal-lacié d’enllumenat de tipus LED per
a una major eficiencia al tinel de Sant Feliu de les rondes de Barcelona”. Se ha corroborado que
se han cumplido las caracteristicas establecidas en dicho pliego en la certificacion de final de

obra.

Equipos instalados

El nuevo sistema de control del tunel cuenta con una monitorizacién mediante sensores de los
parametros ambientales del interior y del entorno exterior inmediato del mismo. Este sistema de
control actua sobre los sistemas de ventilacion y alumbrado.

La tecnologia LED, con su capacidad de regulacion, permite la adaptacion del alumbrado del
interior del tunel a las condiciones fotométricas y climatolégicas del exterior en tiempo real, a

través del sistema de control DALI integrado en los drivers de los proyectores LED.

Se ha implantado una nueva red de comunicaciones por fibra dptica en topologia de anillo, con
integracion en sistema SCADA existente para la supervision de los tineles.
El sistema instalado incorpora los siguientes sensores para ajustar la regulacion a las
condiciones exteriores e interiores del tunel:
e 2 luminancimetros exteriores situados en las bocas de acceso para medir la luminancia
de entrada, 1 por sentido
e 2 luxdmetros interiores para verificar los niveles reales de iluminacion dentro del tunel, 1
por sentido.
e 2 pluvidmetros opticos, sensores de lluvia para detectar el estado del pavimento a la
entrada del tunel, seco o mojado, 1 por sentido.
e 2 sensores de trafico mediante camara infrarroja orientados a conocer intensidad y

velocidad media de circulacion, 1 por sentido.
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u  (MFHT11123) Lluminacimetre de boca dé tinel, d'acord amb la normativa estandard CIE amb un
rang de mesura de 0 a 10,000 Cd/m2. Camp visual ajustable de 16 a 32° amb optiques variables
3,5/60-110. Corrent de sortida de 4 a 20 mA, 250 ohms. Sortida amb miscro-fusible i encapsulat,
equipat amb un diode Zener d'absorcid de voltatges transitoris. Exterior amb doble carcassa d'acer
inoxidable AISI 316L. Dimensions (Llarg x Ample x Altura) 455 x 175 x 185 mm. Proteccio: IP 65.
Pes: 7,5 kg. Rang de temperatures ambients de funcionamient: -30..+70 °C. Conversor
d'informacio en fibra dptica no inclds. Inclou kit de subjeccié en AlSI 326L de 3 mm de gruix. Inclosa
la connexio a la UCD i la instal-lacié dels mateixos, aixi com tot el material necessaria per a la
instal-lacio i connexid.

u  (MFHT11122) Luxdmetre per a la mesura dels nivells luminics a linterior del tunel, d'acord a la
normativa estandard CIE amb un rang de mesura de 0 a 10.000 Lux. Corrent de sortida de 4 a 20
mA. Inclosa la connexid a la UCD i la instal-lacid dels mateixos, aixi com tot el material necessaria

per a la instal-lacio | connexio.
u  (MFHT11124) Sensor d'asfalt/calcada sense contacte model de referéncia NIRS31-UMB o

equivalent, instrument amb la capacitat de determinar lestat de la superficie de la calcada
analitzant el seu estat: mullada, amb gel o neu, temperatura. Mesura la pel-licula d’aigua acumulada
sobre I'asfalt; determina el percentatge de gel en l'aigual i per tant, la temperatura de congelacio
aixi com l'adhesio a la calgada (friccio). S'instal-laria un a cada boca del tunel. La sortida de
comunicacions ha ser compatible per la seva connexié a la periféeria descentralitzada ET200SP.
Inclosa la connexio a la UCD 1 la instal-lacio dels mateixos, aixi com tot el material necessana per a
la instal-lacio | connexio.

u  (MFHT11125) Sensor amb model de referéncia TrafiCam x-stream2 o equivalent de presencia de
vehicles | recopilacié de dades per a detectar i supervisar els vehicles en moviment i parats
(intensitat del transit). S'instal-laria un a cada boca del tunel. La sortida de comunicacions ha ser
compatible per la seva connexié a la periferia descentralitzada ET200SP. Inclosa la connexio a la
UCD i la instal-lacié dels mateixos, aixi com tot el material necessaria per a la instal-lacio | connexio.

Figura 1. Mencién a los sensores en la Certificacion Final de Obra

La regulacion de los proyectores se realiza mediante protocolo DALI-2, con control punto por
punto, bidireccional y configurable por grupos o escenas. Esta arquitectura permite regular pero
también monitorizar el estado de funcionamiento, horas de servicio, tensién, consumo de
energia, potencia activa y aparente, etc, convirtiendo la instalacién en una plataforma de gestion

energética y mantenimiento predictivo, no solo de encendido y regulacion.

Sistema de regulacién

El sistema de control de iluminaciéon dispone de un PLC que permite establecer escenarios
multiples de funcionamiento de las instalaciones. De esta manera, la adaptacién a las
condiciones del entorno de las instalaciones es maxima y consigue una iluminacién adaptativa

de las instalaciones que maximiza el ahorro energético.

El principio de funcionamiento consiste en monitorizar las condiciones que determinan los niveles
de iluminacién aplicables. En base a estas condiciones y para cada periodo de muestreo de los
sensores instalados indicados en el punto anterior, el PLC aplica el escenario que se ajusta mas

a las necesidades reales de las instalaciones.
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Monitorizacién SCADA

El sistema SCADA implementado proporciona una interfaz de supervision y control que integra
informacion en tiempo real de todos los elementos del sistema de iluminacién. Para cada sentido
de circulacion, el SCADA presenta en tiempo real la escena luminica activa, los valores medidos

por los luminancimetros en cd/m?, el estado del pavimento detectado por los sensores de lluvia,

la intensidad de trafico en vehiculos por hora y carril, y los niveles de iluminancia interior medidos
por los luxémetros.

El sistema permite la gestion avanzada de todos los dispositivos del bus DALI. EI SCADA
incorpora la configuracién de los umbrales de activacion y desactivacion de las quince escenas
predefinidas y la gestion del reloj astrondmico virtual que actia como respaldo ante fallo de
luminancimetros.

Existe un modulo especifico dedicado a la monitorizacion de consumos energéticos
discriminados por circuito, con lecturas en tiempo real de potencias activa, reactiva y aparente,
consumo acumulado, y que permite la visualizacion interactiva de diferentes gréficas y la
generacion automatica de informes mensuales de consumo energético.

u  (MPGWUO033) Programacio del PLC existents de tunel, inclosa la comunicacié amb PLCs esclaus i
transmisio dades al sistema SCADA

u  (MPGWUOD34) Actualitzacié SCADA, segons especificacié funcional a desenvolupar i proposar per
I'adjudicatari i validar per part de la Direccid Técnica del contracte, que ha d'incloure com a minim:

- Nova pantalla de layout del tinel amb la visualitzacid dels elements del tinel, el seu estat i KPIs
principals del tunel.

- Nova pantalla d'enllumenat, desenvolupant un minim de dos pantalles corresponent a la
visualitzacié de l'estat general de la instal-laci6 i pantalla de visualitzacié/modificacié dels diferents
parametres de I'enllumenat.

El SCADA haura d'emmagatzemar els parametres de visualitzacid, com a minim, nivell de
luminancia, nivell de transit, estat del paviment, numero de punts de llum en error i consum per
circuits

- Nova pantalla de ventilacié, desenvolupant un minim de dos pantalles corresponent a la
visualitzacio de l'estat general de la instal-lacio 1| pantalla de visualitzacié/modificacio dels diferents
parametres de la ventilacié. El SCADA haura d'emmagatzemar els parametres de visualitzacio,
com a minim, els valors de mesura instantanis dels dispositius, els valors de funcionament de la
ventilacio sanitana.

Incloura 'actualitzacio de la programacio funcional de la ventilacio sanitaria del tanel, en funcié de la
nova informacié dels sensors a instal-lar.

- Nova pantalla d'energia, visualitzant els estats, en forma d'esquema elécirica global de la
instal-lacié, dels diferents interruptors i elements principals, aixi com la informacié resum dels
diferents analitzadors de xarxes i SAls de la instal-lacid. Des d’aquesta pantalla es podra accedir a
consulta de la informacié de cadascun d'aguests elements.

- Nova pantalla de comunicacions amb visualitzacié d'estats de comunicacié de l'anell de fibra
optica, switchs, ports optics i eléctrics, PLCs, efc,..

- Actualitzacio de la pantalla d' alarmes 1 de missatgeria SMS en correspondéncia amb la nova
instal-lacio.

- Actualitzacio, adaptacio | verificacio dels programes existents al PLCS de SAl 1 la nova
programacio del PLC1500.

- Actualitzacio dels informes de sortides de 'SCADA, corresponents a alarmes, events, estats,
histonc, etc, ... relatius a les instal-lacions d'aquest tanel.

- Desenvolupament de 'adrecament IP de la nova instal-lacio.

- Actualitzacio de aplicacio web de I'SCADA.

Sera necessari el desenvolupament de tota la programacié, proves en un entorn de pre-produccid
per a la seva validacio previa abans de la carrega en els servidors. També s'haura de desenvolupar

el pla de proves i dimplantacié de la actualitzacié aixi com totes les feines a camp o a instal-lacions
per tal de la seva correcta posada en marxa, funcionament, operacio i validacio final.

Figura 3. Mencién a las caracteristicas del SCADA en la Certificacién Final de Obra

Se muestran a continuacion imagenes reales del sistema en funcionamiento:
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Figura 4. Sinéptico de estado actual del tunel, escenarios activos, lectura de sensores y acceso
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Figura 5. Pantalla de estado de cada circuito, con informacion en cada cabecera de la potencia
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Figura 6. Pantalla de monitorizacién energética con graficas de registros histéricos por circuito
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Figura 7. Gréfica de consumos horarios antes y después de la actuacion

Por ultimo, se certifica que la solucién implementada cumple rigurosamente con la normativa
vigente en materia de iluminacién de tdneles:

¢ Norma UNE-CR 14380:2007 "Aplicaciones de iluminacion. Alumbrado de tineles".
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e Orden Circular 36/2015 sobre "Criterios a aplicar en la iluminacién de carreteras a cielo
abierto y tuneles. Tomo Il, Recomendaciones para la iluminacién de tineles".

o CIE 88:2004 "Guia para el alumbrado de tineles de carretera y pasos inferiores".

o CIE 189:2010 "Criterios de calidad de los calculos de iluminacion de tuneles".

e RD 635/2006, "Requisitos minimos de Seguridad en los tineles de Carreteras del
Estado".

« RD 1890/2008, “Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07".

e Normas UNE en relacion con los elementos de iluminacion y dispositivos de control.

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

e Cadigo Técnico de la Edificacion.

e Instruccion técnica de tuneles viarios urbanos de la ciudad de Barcelona.
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