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1. INTRODUCCIO

Actualment la societat s’enfronta a una problematica energética amb una dificultat molt
elevada per a poder solucionar-la en un periode curt de temps. Davant de I'aveng de les
tecnologies que s’ha experimentat en els ultims segles després de la revolucié industrial, s’ha
observat un augment molt desproporcionat del consum eléctric. Per aquests motius és

necessari la reduccio dels consums energeétics de la societat.

1.1. Antecedents

Atés els pronostics de I'exhauriment dels combustibles fossils i 'augment de les emissions del
CO; provocades per a la utilitzacié d’aquests per a generar electricitat, les energies renovables
estan agafant el protagonisme per a la transicié necessaria per a la solucié del principal
problema del canvi climatic. Perd una transicié de la generacié eléctrica per la combustié de
fossils a la generaciéo d’aquesta mitjancant les energies renovables passa per reduir els
consums de l'electricitat per tota la societat. De moment les energies renovables que tenim
ens limiten la generacié de grans quantitats d’energia electrica i la fiabilitat d’aquestes, ja que
depenen de la climatologia en quasi tots els seus aspectes i aix0 fa que pugui variar la seva

produccié en determinats moments o époques de l'any.

1.2. Objecte

L’objecte d’aquest projecte és fer un estudi técnic, de manera teorica, practica i economica
sobre la il-luminacié actual de I'edifici Pll de la Escola Politécnica Superior de la Universitat de

Girona, i proposar millores en la instal-lacié per a poder reduir els consums eléctrics d’aquest.

1.3. Especificacions i abast

Aquesta reducci6 del consum eléctric sera implementada per mitja d’un sistema domatic, a
totes les parts comunes de l'edifici, com sén passadissos, aules, lavabos i laboratoris.
Aquestes solucions seran per a modificar i adaptar la instal-lacio actual per tal de poder
abaratir la despesa mensual d’energia. Aquesta modificaci6 estara condicionada a la

instal-lacio que hi ha actualment i poder reduir els costos del projecte.
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2. DESCRIPCIO | CARACTERISTIQUES DEL LOCAL

En la ciutat de Girona es troba la seva universitat distribuida en diferents punts de la ciutat.
En la zona centre de la ciutat trobem les facultats on s'imparteixen els graus relacionats amb
Lletres, Historia, Magisteri, Psicologia. Aquestes seccions es troben en la zona del Barri Vell i
el Mercadal. En la zona de Montilivi, cap al Sud-Est de la ciutat, hi tenim les facultats de

Enginyeria, Arquitectura, Ciencies, Dret i Economiques.

L’edifici que es vol estudiar esta situat enmig d’'una seérie d’edificis que pertanyen a I'escola
politecnica superior de la UdG. Aquesta seccid de la UdG esta situada en el campus que té
en la zona de Montilivi, al Sud-Est de la ciutat de Girona, com es pot observar en la figura 1.
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Figura 1: Situaci6 de I'edifici PIl de 'EPS

L’escola consta de 4 edificis, numerats del 1 al 4 com es pot observar en la figura 2, en els
quals s’imparteixen assignatures relacionades amb la enginyeria industrial, arquitectura,
enginyeria biomeédica i enginyeria informatica. Aquest projecte es centrara en I'edifici PlI, el
qual s’imparteixen majoritariament graus relacionats amb la branca de enginyeria industrial i

les seves especialitats.
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Figura 2: Vista aeria del Campus de Montilivi

L’edifici PII esta edificat en diferents nivells com s’observa en la figura 3. Els nivells S1 i S2
son els subterranis. En el nivell S2, hi ha laboratoris de construcci6 i, al S1, hi ha els serveis
auxiliars com pot ser la calefaccio, i alguns laboratoris de recerca. A la planta baixa, tenim les
aules i els laboratoris docents o aules practiques com tallers, aules d’informatica o
d’electricitat. Els pisos superiors, primer i segon pis, son els destinats a despatxos de

professorat, secretaria de professorat i seminaris.

Terrassa, observatori
meteorologic

Entrad Nivell 2
ntrada Nivell 1
Pll -
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Nivell S$1
Nivell §$2

—

Figura 3: esquema dels diferents nivells de I'edifici PII

L’estudi d’aquest projecte es vol centrar en la planta baixa d’aquest edifici perque és la planta

on es genera major consum energetic destinat a la il-luminacio, ja que és la zona del edifici
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gue esta meés concorreguda pel major nombre de alumnes i professors, per tant és la zona on

es pot millorar més la reduccio6 de la despesa de llum que es fa actualment.

En zones on els llums no estiguin moltes hores en funcionament, és possible que no es pugui
amortitzar la inversié necessaria per poder canviar i automatitzar la il-luminacio, ja que la
despesa que genera aquesta no és suficientment elevada com per que sigui rentable. Per
tant, el nivell amb un major potencial d’estalvi, és el nivell de planta baixa, el qual anira dirigit

tot el projecte.

Pel que fa les plantes 1, 2 i -1 només es vol regular la lluminaria per les zones comunes com
son els passadissos. Aquesta regulacié anira amb uns detectors de moviment i uns sensors
crepusculars que faran que en cas de ser fosc, es puguin anar encenent els llums amb el pas
de la gent. Els passadissos de les plantes 1 i 2 practicament estan correctament il-luminats
durant tot el dia gracies a la quantitat de llum natural que pot entrar per les mateixes finestres,
i per tant, la seva il-luminacié només sera efectiva en hores en les quals la llum solar no sera
suficient o existent. En la planta -1 del soterrani, no hi ha cap tipus d’aportacié de llum natural
i per tant, els llums hauran d’estar sempre en funcionament amb el moviment de persones
pels passadissos. Aquests sensors només caldra que siguin de moviment, sense la necessitat

gue regulin la quantitat de llum de I'estancia.

Per tant, la major part de I'estudi del present projecte anira dirigida a la planta baixa de I'edifici

en glestio.

2.1. [I-luminaci6 artificial actual

Les zones del Pll estan majoritariament il-luminades per mitja de il-luminacié artificial
proporcionada per fluorescents i per il-luminacié natural proporcionada pel sol. El sistema
d’il-luminacié artificial esta compost per interruptors a l'interior de cada aula, que accionen el
funcionament dels llums, i que separen els fluorescents de cada sala amb diferents enceses,
per poder il-luminar zones concretes que requereixin una aportacié addicional de llum, quan
no queden suficientment il-luminada per la llum natural. Aquests fluorescents sén regletes d’
un fluorescent de 120 cm de llargada cada un, amb una poténcia de 36W i d’'un diametre de
26 mm (T8). Amb l'actual desenvolupament de la tecnologia LED, es poden substituir les
lampades de descarrega com poden ser els actuals fluorescents per fluorescents LED i aixi

reduir el consum eléctric de cada un d’ells. També es poden eliminar aparells com les
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reactancies i encebadors que fan que es puguin encendre les actuals lluminaries, i reduir el

consum actual d’aquests.

2.2. [I-luminacié natural

Pel que fa la il-luminacio natural, s’ha generat tres zones en I'edifici que es veuen influenciades

per la il-luminacio del sol en determinades hores del dia.

Tenim les aules orientades al sud, que reben llum solar de manera directa durant la major part
del dia i aquestes es pot aprofitar aquesta llum natural per reduir les hores de funcionament
de la llum artificial.

Tenim unes altres aules en la zona central de I'edifici, que tenen una entrada de llum natural
per unes finestres a una altura molt elevada, perd no proporcionen il-luminacié natural suficient

en cap moment del dia.

Les darreres aules es troben en la cara nord i no reben llum solar suficient en cap moment del
dia. Aquestes seran il-luminades en tot moment amb llum artificial, per poder arribar a
gquantitats luminiques suficients per a la realitzacié de l'activitat amb total normalitat i les

maximes garanties per professors i alumnes.

2.2.1. Detall de la il-luminacié natural

——— : ———— 11-04A
Figura 4: vista aéria de I'edifici PII 11-04B
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Com es pot observar en la figura 4, s’ha marcat 3 zones totalment diferenciades per al accié

gue reben de la il-luminacié natural aportada directament del sol.

La primera zona (1) és on hi ha els laboratoris, i estan orientades cap al Nord — Est, com es
pot veure en la figura 1. Molts disposen de claraboies, sostres translicids o finestres altes i de
forma general la il-luminacié natural que cal esperar-hi pot ser bastant constant al llarg del dia
ja que reben només la llum zenital (no del sol directament, siné la llum filtra 'atmosfera i
s’escampa de forma uniforme pel cel) o de les finestres que no reben mai llum directa. Aquesta
disposicié “mirant el Nord — Est” sol donar una sensacié de fredor degut a que la temperatura

de color és major que la del feix directe del sol.

La segona zona (2) és la central, que compren les aules de la 11-05 a la I-09. En aquesta zona,
la il-luminacié que hi ha és zenital degut a que tenen finestres altes, que fan que la llum natural

es pugui distribuir uniformement.

Finalment la tercera zona (3) que és la de les aules orientades al Sud — Oest, que comprenen
les aules de la II-01A fins la 11-04B, tenen unes finestres orientades cap a la direccio
esmentada, i aixd fa que rebin una llum dilrna d’'una forma directa, fent que les aules tinguin
nivells d’il-luminacio alts. Tot i aixi, de totes aquestes aules, hi ha la II-04A i la II-04B, que
estan tapades durant moltes hores del dia per I'edifici PIV, tal i com es pot veure en la figura
3, i aixo fa que la llum incident és inferior i més uniforme. En determinades époques de I'any,
aguesta llum directa pot ser superior, com podria ser la primavera, o inferior com podria ser a

I'hivern.

2.3. Detall de la zona a estudiar

Per tal de simplificar el planol s’ha utilitzat nombres i lletres per no fer massa carregosa la

identificacié de tots els locals.

Les aules dels 4 edificis denominats PI, PII, Plll i PIV s’identifiquen amb el prefix del nombre
de I'edifici, seguidament del nombre de 'aula amb dos xifres. A més, a I'edifici estudiat, el PII,
n’hi ha que estan diferenciades per les lletres A i B. No obstant, a la figura 5 se simplifica

aquesta codificacio prescindint del prefix per poder facilitar la numeracié en el planol.
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Lab.Ljibri.
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Figura 5: planol de planta del PII

Aules Laboratoris
Nomenclatura Aula Nomenclatura Laboratori
P1I-01 01 Lab. Proj. Projectual
PII-02A 02A Lab. C.T.M. Ciéncia i Tecnologia de Materials
P1I-02B 02B Lab. Rob. Robotica
PII-03A 03A Lab. M.F.C. Mecanica de fluids Computacional
P1I-03B 03B Lab. R.A. Regulacié Automatica
Pll-04A 04A Lab. Pneu. Mecanica de fluids: Pneumatica Fluidica
P11-04B 04B Lab. Lubri. Mecanica de Fluids: Lubricants i Combustibles
P11-05 05 Lab. M.F. Mecanica de Fluids
P11-06 06 Lab. Vis. Comp Visié per Computador
P1I-07 07 Lab. D. Mag. Disseny de Maquines
P11-08 08 Lab. Mec. Mecanica
P1I-09 09 Lab. T.M.C.N. Taller Mecanic i Control numeric
Lab. M.E. Electrénica, Maqg. Eléctriques i Electrénica de Pot.

Taula 1: nomenclatura utilitzades per les aules i els laboratoris

A la taula 1, es pot observar la nomenclatura utilitzada per les aules i laboratoris de I'edifici, i

aixi poder situar les aules esmentades en els planols adjunts en la segona part del projecte,

I'apartat de planols.
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3. DESCRIPCIO LINIES ACTUALS ZONES COMUNES

En aquest apartat es vol detallar les linies d’il-luminacio que existeixen actualment en I'edifici
gue es vol estudiar. D’aquesta manera es podra fer una proposta més adient a poder aprofitar

el que ara mateix hi ha instal-lat, intentant aprofitar linies i lluminaries actuals.

Numeracié | Espai Numeracié | Espai

L1 Escalinata exterior L16 Vestibul 5

L2 Placa exterior L17 Passadis dreta 1

L3 Focus parquing L18 Passadis aules 05 — 06
L4 Balises parquing L19 Exteriors tallers

L5 Llums sobre portes L20 Passadis dreta 2

L6 Hall aules 01 — 04 L21 Passadis aules 05 — 06
L7 Hall aules 02 — 03 i ascensor | L22 Entrada vestibul

L8 Escala 1 L23 Passadis esquerra 1
L9 Escala 2 L24 Passadis dreta 3

L10 Vestibul 1 L25 Passadis laboratoris
L11 Vestibul 2 L26 Passadis esquerra 2
L12 Consergeria L27 Passadis esquerra 3
L13 Vestibul 3 L28 Passadis dreta 4

L14 Fluorescents sala estudi L29 Passadis aules 09

L15 Vestibul 4 L30 Passadis esquerra 4

Taula 2: Linies il-luminacié actuals

En la taula anterior s’observa com estan repartides les linies d’il-luminacié de tota el Pll de
'escola. No totes les linies es volen domotitzar ja que hi ha zones com l'exterior que estan
tota la nit connectades, i per tant no seria eficient ni rentable fer-ho. Aquestes ja van
controlades amb un sensor crepuscular que detecta les hores que la llum natural és deficient

per poder il-luminar els exteriors, i connecta les llums.

A part d’aixo, les zones interiors si que les controlarem amb uns mecanismes domotics per

reduir els consums de l'edifici.

A la seccié de planols, estan dibuixades totes les linies que en la taula anterior estan

numerades.

En aguesta taula només estan representades les linies que actualment tenen la possibilitat de
poder-se encendre d’'una manera manual o automatica des de la consergeria, i el que es

pretén fer és automatitzar totes aquestes maniobres.

10
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4. FONAMENTS TEORICS DELS EQUIPS ACTUALS

Per tal d’entendre certs parametres luminotécnics que hi ha en aquest estudi, cal introduir

paraules propies d’aquesta ciéncia que permetin seguir-ne el desenvolupament.

4.1.  Equips basics de la llum artificial

El primer element a detallar és la lampada. Aquest és I'element que transforma un tipus
d’energia (normalment electrica) en lluminosa (llum artificial). La majoria de les lampades no
poden anar directament connectades a la corrent, excepte les lampades d’incandescéncia, i
necessiten I'ds d’'uns equips auxiliars. Els equips auxiliars es poden dividir en dos grups, els
Equips de Connexié Convencional (ECC) basats en aparells electromagneétics o els recents
Equips de Connexio Electronics (ECE) que estan basats en aparells electronics i presenten
grans avantatges energetiques enfront els ECC.

La major part de les aules de I'edifici Pl estan il-luminades mitjangant lampadesfluorescents
T8 (26 mm de Q).

Les lampades fluorescents sén transformadors de radiacié. Aquestes estan formades per un
tub de vidre transparent, recobert d’'unes sals fluorescents, que té a cada extrem un eléctrode
unit als casquets que el tanquen. A dins del tub hi ha un gas inert amb una petita quantitat de

mercuri. A continuacié es pot veure, a la figura 6, totes aquestes parts.

Casquillo Capa fluorescente (luminafora). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
de electrones

Luz wisibile

. -~
Electran libre 4 "= g 5 s 3
1 Radla_clnne-s
 ultravioletas Atmosfera de Argon

y vapor de mercurio
FAtomo de
rmercuric

Tubo de vidrio transparente

Figura 6. Parts d’un tub fluorescent

Mitjangant I'energia eléctrica, I'eléctrode permet que els atoms de mercuri s’excitin i els seus

electrons arribin a estats energétics superiors, fent el gas conductor i que salti I'arc eléctric.

11
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Quan els electrons tornen al seu estat de repos alliberen energia en forma de radiacié

ultraviolada que no és util per permetre la visié6 humana.

En aquest punt intervenen les sals que recobreixen linterior del tub ja que son les

encarregades de transformar la radiacié ultraviolada a visible.

Per aquest motiu, en funcié de les sals que hi hagi, el tub tindra un color o un altre. Aquesta
aparenca de color que tenen aquestes lampades (i la resta de lampades també) ve
classificada per la temperatura de color. Aquesta dona una idea subjectiva de quina sensacio

transmet la lampada a I'observador.

Llum Calida T <3300 K
Llum Neutre 3300 K< T <5300 K
Llum freda T >5300 K

Taula 3: relacid del tipus de llum segons la temperatura del color

La lampada fluorescent necessita un conjunt d’equips auxiliars per a funcionar correctament.

Aix0 es pot veure a la figura 7 que s’observa a continuacio:

Interraptor

Cebador

Revestiment de sals
fluorescents
Tub de vidre

Nucli de xapa
magnética 7
Eléctrode

Bobina dinductancia
(bobina de fil de coute)

Atrc
(flux d'electrons)

Figura 7: equips necessaris per a una instal-lacié de llum fluorescent

El cebador (també anomenat arrencador) és I'encarregat de donar un valor prou alt de tensio
per tal de generar I'arc, ja que en principi, el gas de l'interior del tub no és conductor. Quan
aquest gas es torna conductor i s’ionitza donant lloc al pas de corrent eléctric, la resistencia a

I'interior del tub disminueix fent que cada vegada hi passi més intensitat de corrent.
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Per tal de frenar aquesta intensitat, que podria arribar a malmetre la lampada, es posa el
balast (anomenat també reactancia). Aquest element s’oposa al pas de corrent per

estabilitzar-lo.

Degut a que aquest balast t¢ un comportament inductiu, s’utilitza el condensador per tal
d’augmentar el factor de poténcia o cos@. Quan més proper a 1 és aquest factor, menys

energia es consumeix.

Aquests tres elements (cebador, balast, condensador) queden englobats amb el que s’ha
definit anteriorment com a ECC. Els Equips de Connexié Convencional s’utilitzen sovint per la
seva facilitat de muntatge i el baix preu.

Actualment, hi ha 'anomenat balast electronic o ECE que amb un mateix aparell ja compleix

les 3 funcions de 'ECC, consumint menys energia.

Un cop s’ha obtingut radiacio visible, la lluminaria la distribueix per I'espai en funcié de les
necessitats de I'aplicacid. Per a un bon dimensionat d’una instal-lacié d’enllumenat cal
coneixer les caracteristiques fotométriques d’aquest element, ja que aixi es pot saber cap a
quina direccié s’emet la llum. Els fabricants donen aquesta informacié mitjancant grafiques de

distribucio lluminosa, tal i com es pot veure a la figura 8:

105°

45°

| ( cdiim )

c0 -+ -~ CS0
Figura 8: Corba fotométrica d’'una lluminaria

4.2.  Eficiéncia energetica i vida Gtil de les lampades

A continuacio, hi ha definits conceptes relacionats amb I'eficiencia energetica de la instal-lacié

gue seran Utils per a comparar-los amb l'estat actual de les instal-lacions del PIl i amb la
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solucié que es proposara. També hi ha altres parametres que es poden tenir en compte per a

valorar les millores que es volen realitzar.

La eficacia lluminosa és la relacié entre els limens i els watts consumits per una lampada.
Quan es parla de lampades de baix consum significa que donen igual de limens que una altra

consumint molts menys watts. En aquest concepte no s’inclou el consum dels equips auxiliars.

S’interpreta per valor d’eficiéncia energética de la instal-lacid la poténcia que consumeixen les
lampades i equips auxiliars referits a 1 m? de superficie per mantenir un nivell d’il-luminacio

de 100 lux. Les unitats sén els W/m? per cada 100 lux calculats amb la seguients féormula:

P-100
VEEI = 51— (Eq.1)

P: poténcia total instal-lada en lampades més equips auxiliars en W
S: superficie il-luminada en m2,

Em: nivell d’il-luminacié mitja horitzontal mantingut en lux

Tant I'eficacia lluminosa com el valor d’eficiéncia energética de la instal-lacié passaran de ser
un nombre fix a ser dinamic si es pot implantar un sistema que reguli I'aportacié de llum

artificial en funcié de la que entra per les finestres.

Quan es parla de vida mitja es refereix al nombre d’hores de funcionament en les quals la
mortalitat d’'un lot representatiu de fonts de llum del mateix model i tipus arriba al 50% en

condicions estandarditzades. Aquesta dada la subministren els fabricants de lampades.

Si d’alguna manera s’aconsegueix aprofitar la llum natural reduint I'is de I'artificial, aquest

parametre continua essent el mateix, pero el temps de canvi de les lampades sera major.

Hi ha certs tipus de lampades (per exemple les fluorescents) les quals el seu flux lluminés
disminueix al llarg del temps, aleshores cal definir el concepte de vida util, que és el temps
en el qual el flux lluminds de la lampada ha baixat per sota d’'un valor que no és rentable pel
bon Us de la instal-laci6. Aquest escapa del control dels fabricants ja que depén en gran
mesura de les condicions d'utilitzacié de les fonts de llum. Tot i aixi, es poden donar valors

orientatius.
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Pel mateix motiu que les lampades tardaran més temps a canviar-se si s’aprofita la llum

natural, també augmentara la vida util de les lampades fluorescents de les aules del PII.

15



Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria

5. FONAMENTS TEORICS DELS EQUIPS A INSTAL-LAR

La tecnologia de lluminaries a utilitzar son amb tecnologia LED, que és un dispositiu
semiconductor que pertany al tipus d’il-luminacié d’estat solid. Aixo significa que la llum és
emesa per un solid i no per un gas, plasma o filaments eléctrics com en el cas d’altres
tecnologies com la incandescéncia o la fluorescencia. Aixi doncs, els LEDs segueixen el
fenomen de I'electroluminescéncia, la qual es pot resumir en I'emissio de llum d’'un cos quan

€s travessat per un corrent eléctric.

Lateral LED chip architecture

p-electrode

Contact layer
p-GaN layer
Active layers
T~n-GaN layer
Mirror layer
Contact layer

n-electrode

Figura 9. Esquema d’un xip de LED

Un xip de LED esta format per tres capes principals: la capa p, la capa n i la capa activa que
es troba entre les dues anteriors. En el moment en que es polaritza en directe el diode, degut
a la teoria de bandes i al tractar-se d’'un material semiconductor, els electrons passen d'un
nivell energétic alt a un nivell energétic inferior, alliberant la resta de I'energia entre els dos
nivells en forma de fotons. Segons el compost de les capes n i p, s’emetran fotons amb

longitud d’ona diferent, i per tant, s’obtindra un color diferent.

Es poden diferenciar dos tipus principals de LEDs, els de baixa intensitat i els d’alta intensitat.
Ambddés tenen encapsulats transparents, amb un alt index de refraccié (el qual es redueix
afegint un material entre el xip i la lent), una relativa estabilitat a altes temperatures (amb

dissipadors de calor per als d’alta intensitat) i una gran hermeticitat enfront de I'exterior.

5.1. LED de baixa intensitat

L’encapsulat per aquest cas sol ser de 5 mm i de forma hemisférica en la majoria dels casos,
pero també cilindrica o rectangular, depenen del grau de reflexié desitjat. Aquests tipus de

LED son barats i el seu muntatge en gairebé qualsevol aparell lluminés és senzill. A més a
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més, tenen unes bones prestacions en relacié amb el seu preu, el cicle de vida i 'escassa
generaci6 de calor, per lo que no necessiten dissipador de calor. El seu Us se sol limitar a la
senyalitzacio, la decoracié o altres sistemes d’il-luminacié que no necessiten un flux lluminés

important.

5.2. LED d’alta intensitat

Per la seva banda, el LED d’alta intensitat se sol utilitzar per la seva elevada aportacio de flux
lluminds. No obstant, associada a la seva alta intensitat, també genera bastanta calor en la
direccié contraria al feix de llum, la qual cal dissipar per a que els components del LED no es
vegin afectats. L'encapsulat se sol fabricar de silicona ja que permet conservar les propietats

del LED enfront de canvis de temperatura bruscos, a més a més de servir com a lent.

5.3.  Avantatges i inconvenients dels LEDs

El fet que la tecnologia LED estigui substituint altres tipus d'’il-luminacié es deu al gran nombre
d’avantatges que presenta com pot ser una major eficacia lluminosa que les lampades
incandescents, fluorescents i haldogenes, amb una encesa instantania del 100% del flux
lluminds immediat, i una llarga vida Gtil de 50.000 hores i bon manteniment del flux lluminds.
Tenim una gran varietat cromatica que va des dels 3.000K fins als 7.500K, amb un index de
reproduccié cromatica alta (>80) i una homogeneitat més eficient en la distribucié del flux

lluminds.

Les grans avantatges que té aquesta tecnologia i de les quals ens fa que s’hagi triat per
adoptar aquesta opci6 és la d'una reduccié del 50% de I'energia enfront a les lluminaries de
baix consum, un 65% menys que els fluorescents i un 80% menys que les halogenes i
incandescencies. També manquen de radiacions d’infrarojos o ultraviolats i obtenim menor

contaminacié luminica al tenir llum direccional.

Els desavantatges que té la tecnologia LED és el elevat cost economic de compra que encara
esta una mica elevat en comparacio a altres tecnologies que fa més temps que s’utilitzen i

tenen uns costos de fabricacié més baixos.
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5.4, Llums a instal-lar

Per poder abaratir els costos de la instal-laci6 es decideix canviar totes les bombetes i
fluorescents de descarrega que hi ha actualment en I'edifici per instal-lar-hi bombetes de la
tecnologia LED per poder reduir els consums i aixi efectuar la millora energética que es pretén
fer. Els llums actuals instal-lats en els laboratoris que funcionen amb lampades de vapor de
sodi a alta pressi6é seran substituides per lluminaries de tipus focus amb la tecnologia LED,
per la dificultat de poder trobar bombetes LED que puguin aportar una lluminositat equivalent

a la actual en aquestes zones i reduir significativament els consums d’energia d’aquestes.

5.4.1. Fluorescent LED

Tots els fluorescents aniran substituits per el seu equivalent en format LED. D’aquesta manera
les lluminaries o regletes que subjecten aquests seran aprofitades, i la col-locacié i distribucio
dels llums no seran modificades, aprofitant tota la instal-laci6 de cablejat actual. La
temperatura de colors utilitzats per aquesta finalitat seran de 6000K per la necessitat de tenir
una sensacio de llum més clara per poder realitzar les activitats diaries, i tenen un consum de

24W, que és menys de la meitat que els actuals que tenen un consum de 58W.

Figura 10. Tub fluorescent LED

5.4.2. Bombeta lineal

Pel que fa els aplics de paret existents en tots els passadissos de les 3 plantes del PIl estan
dotades de bombetes halogenes tenen uns consums molt elevats, uns 150W per cada
bombeta, per tant es substituiran per bombetes lineals de la tipologia LED d’'una lluminositat
equivalent a les actuals amb un consum de 15W per a cada bombeta. La temperatura de color
utilitzada per aquestes estancies sera de 4000K, ja que son zones de pas i en situacions de

baixa lluminositat s’ha de poder veure el pas i evitar possibles caigudes o accidents.
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Figura 11. Bombeta lineal LED

5.4.3. Bombeta esférica

Els aplics que hi ha instal-lats en els passadissos del soterrani funcionen amb bombetes de
baix consum i per tant, es proposa que es puguin substituir per bombetes de les mateixes
caracteristiques perdo amb la tecnologia LED per poder reduir el consum i poder obtenir el
maxim rendiment luminic des del primer moment en qué es connecten. La poténcia d’aquestes
bombetes sera de 11W i una temperatura de color de 5000K. Les actuals bombetes tenen un
consum de 60W.

e

Figura 12. Bombeta lineal LED

5.4.4. Regleta fluorescent

En la zona dels laboratoris que actualment hi ha uns focus de descarrega de 150W cada un,
es fa una proposta de canvi del sistema de il-luminacié per poder millorar l'eficiéncia
energeética i millorar la il-luminacié. Per aquest motiu s’han de instal-lar unes regletes per a
fluorescents de LED com els instal-lats actualment en les aules. La llargada d’aquesta sera
per a tubs de 150 cm, que equival a 24W en llum LED.

Figura 13. Regleta fluorescent LED
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6. DESCRIPCIO DELS TREBALLS A REALITZAR PER A L'ESTUDI PREVI

Per tal d’assolir I'objectiu d’aquest projecte i poder optimitzar les instal-lacions d'’il-luminacié

del nivell O del PlI, es realitzaran diferents treballs que es detallaran a continuacio.

Es fa un estudi en el lloc a realitzar els canvis, per veure quin tipus d’enllumenat hi ha
actualment, i poder adaptar la nova instal-lacié perd sense canviar les condicions que hi ha

actualment en la il-luminacié i la seva distribucid.

Per a no realitzar masses modificacions en la instal-lacié actual i poder garantir els nivells
d’il-luminacié demanats per a les zones com els passadissos, les aules o els laboratoris, es fa
un estudi mesurant el nivell d’il-luminacié actual, realitzant uns mostrejos sobre la superficie

de treball, que es la zona més important a il-luminar.

Aquestes mesures s’han realitzat amb diferents situacions com és amb les cortines
desplegades per poder aprofitar al maxim la entrada de llum natural i amb les cortines
totalment tancades per evitar la entrada d’aquesta. També es mesura la il-luminacié amb la
ajuda de la il-luminacié artificial i les cortines plegades i desplegades per veure la necessitat
d’aquesta en situacions on hi ha plena llum del dia, i aixi poder regular a més exactitud la

instal-lacid de llum artificial.

6.1. Equips utilitzats per les mesures

Per a mesurar el nivell d’il-luminacié en diferents punts com els passadissos, les aules i els
laboratoris, s’ha utilitzat un Luximetre HT 307 que té unes caracteristiques, segons el
fabricant, de un camp de lectura de la mesura de la llum d’entre 20 i 200.000 lux, amb un
marge de error del 3% de la lectura realitzada. Té una sortida de corrent continu, amb un
voltatge en mV, per a connectar un sistema de recopilacié de dades i una velocitat de mostreig
de 2,5 mesures per segon. L’alimentacio d’aquest aparell es realitza per una pila de 9V i té un

sensor de fotodiode de silici.
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Figura 14: Imatge del luximetre utilitzat

Per a mesurar les distancies de totes les estancies de I'edifici, s’ha utilitzat un mesurador laser
de la marca Bosch, concretament el model DLE 50. Aquest mesurador genera una radiacié
laser de la classe 2 segons EN 60825-1. Té un abast des de 0,05 m a 50 m, amb una exactitud
de 1,5 mm i un temps de mesura inferior als 0,5 s. Té una resolucié de 1 mm i esta alimentat

per quatre piles AAA.

Figura 15: Imatge del mesurador laser utilitzat

Per a mesurar els consum actuals de la Escola Politécnica Superior s’ha utilitzat un analitzador
de xarxes de la marca Circutor, model CVM-96-SP. Aquest aparell té la capacitat de analitzar
les xarxes monofasiques de la Escola i aixo ha facilitat el poder mesurar la poténcia consumida
en un periode determinat en kWh, la intensitat maxima que recérrer la instal-lacio en els
moments de maxima demanda, el voltatge que hi ha en cada moment del dia i el seu
desfasament entre tensio i intensitat, provocat per totes les reactancies que tenen els actuals

fluorescents.

o
Figura 16: Analitzador de xarxes utilitzat.
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7. MILLORA DE L’EFICIENCIA ENERGETICA

La secci6 HE-3 del Codi Téecnic de I'Edificacio estableix com a exigéncia basica que els
edificis, tant els nous com els que es reformin, disposin d’instal-lacions d'enllumenat
adequades a les necessitats dels seus usuaris i alhora eficacos energéeticament. Per a aixo
I'eficiéncia energetica del sistema d'enllumenat no haura de superar un valor limit i haura de
comptar també amb un sistema de control que permeti ajustar I'encesa a I' ocupacioé real de

la zona, aixi com un sistema de regulacié que optimitzi I'aprofitament de la llum natural.

El Codi Técnic de I'Edificacio fa obligatori I'aprofitament de la llum natural, mitjancant la
instal-laci6 i la utilitzacié de sistemes de control i regulacio, en aquelles zones en les quals
I'aportacié de llum natural aixi ho permeti. Per aquesta rad, el que abans era exclusivament

una eleccié del projectista és ara obligacié normativa.

L’eficiencia energética d’aquest projecte es vol centrar en analitzar i millorar la gestié que es
fa en el procés de convertir la energia electrica en lluminosa per aconseguir instal-lacions
d’enllumenat eficients i per tant s’ha de tenir en compte els diferents punts com per exemple
observar els parametres luminics adequats a cada zona, adequar les lluminaries mecaniques
i ambientals a obtenir un alt rendiment i control de la seva energia luminica emesa, reduir o
eliminar els equips auxiliars que permetin la connexio dels sistemes de regulacio, la utilitzacié
de fonts de llum amb ratis elevats de Im/W, definir un pla de manteniment i servei durant tota
la vida util de les lluminaries i establir uns sistemes de regulacié i control que maximitzin la

eficieéncia energética de la instal-laci6.

Un altre aspecte que es té en compte amb l'eficiéncia energética es la de la minima gestié de
residus i el reciclat d’aquests, per aixo es vol aprofitar al maxim la instal-lacié existent i es vol
fer un seguiment exhaustiu de tot els materials que siguin substituits per a altres materials

més eficients.

Totes les pantalles dels fluorescents que hi ha actualment seran aprofitades per a instal-lar
els nous fluorescents de LED. Tots els mecanismes com poden ser les reactancies i els
cebadors que actualment hi figuren per poder posar en funcionament els fluorescents de
descarrega, seran eliminats i els fluorescents de LED es connectaran directament a 230V.
Aix0 ja provocara una reduccid de consum energetic molt considerable ja que no es
necessitara un consum molt elevat per a la connexié d’aquests i s’estalviara el consum de les

reactancies, que a grans trets es podria parlar d’entre un 10% i un 20% del consum del llum
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gue alimenten, per cada una de elles. Aixd fa que una lluminaria que actualment esta
consumint entre el fluorescent i la reactancia prop de 65W de continu, i que amb la nova

proposta podem passar a consumir 24W, aixo és una reduccio superior al 60%.

En referéncia als llums amb bombetes haldgenes, tenen unes pérdues de del 95% en forma
de calor. Aixo vol dir que només obtenim un 5% de tota la energia consumida, en forma de
llum. Aixo fa que aquesta tecnologia sigui molt poc €ficient, i per tant s’hagi de substituir per

tecnologies que ens aportin dades molt més eficients.

L'eficiencia energética d'una instal-lacio d'il-luminacio es defineix com el flux Gtil respecte a
I'energia eléctrica consumida. S'entén per flux util la quantitat de flux lluminés que rep l'area

de treball on es desenvolupa l'activitat.

Per entendre el procés, es divideix el calcul de I' eficiéncia en dos. Una primera eficieéncia
basicament relacionada amb la font de llum i els seus equips auxiliars. Relaciona la llum
emesa per la lampada respecte a I' energia consumida per ella i els seus equips auxiliars.
Mitjangcant aquest primer calcul d' eficiéncia s' avalua la transformacié d' energia eléctrica en

energia lluminosa.

Energia luminica util

Eficiencia 1l = (Eg.2)

Energia eléctrica

Aquest valor és el que s'anomena eficacia lluminosa d'una font de llum, els limens emesos
per watt eléctric consumit. Per exemple, una lampada d'incandescéncia convencional esta
entre els 15 i els 18 Im/W, una lampada d'halogenurs metal-lics pot arribar als 105 Im/W i un
LED pot arribar (avui) fins als 150 Im/W.

Aquest valor ens dona una idea de la quantitat de flux que emet una lampada, surt de la

lluminaria i arriba a la superficie d'estudi, mesurant-se en Im/W.

L'eficiéncia energeética d'una instal-lacio d'il-luminacié d'una zona, es determinara mitjancant
el valor d'eficiencia energética de la instal-lacié VEEI (W/m2) per cada 100 lux mitjancant la

seguent expressio:

P-100
VEEI = ¢~ (Eq.3)
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P, la poténcia total instal-lada en lampades més els equips auxiliars (W);
S, la superficie il-luminada [m?], i

Em, la luminancia mitjana horitzontal mantinguda (lux).

Com a totes les estancies de la instal-laci6 la quantitat de llum és la exigida per la normativa i
compleix totes les exigéncies energétiques de la instal-lacié de il-luminacié, en aquest projecte
ens centrarem a comparar la diferencia de consum entre el sistema de il-luminacié actual i el

proposat en el present projecte.

. Lluminari | Superficie | Pot.Actual VEEI Pot. Prop. VEEI
S =i es (m) (W) actual (W) proposada
Aules
01 504 500 15 75 870 2,32 360 0,96
Aula
05 06 500 34 171 1972 2,31 816 0,95
Aula
07108 500 30 134 1740 2,60 720 1,07
Aula 09 500 28 82 1624 3,96 672 1,64
Passadissos | ), 20 262 3000 11,45 300 1,15
dreta i esq.
Vestibul 100 39 176 2262 12,85 936 5,32
Passadissos | ., 9 77 522 6,78 216 2,81
laboratoris
Laboratori | -, 24 72 1392 387 576 1,60
A.Ind
Lat;f’Lrgto” 500 12 39 696 3,57 288 1,48
Laboratoris
VB | CTM 500 24 78 1392 3,57 576 1,48
Laboratoris
on  ME 500 24 78 1392 3,57 576 1,48
Laboratori
MEC 500 18 55 1044 3,80 432 1,57
Lablgfto” 500 12 39 696 3,57 288 1.48
Leborzien 500 18 58 1044 3,60 432 1,49
Pneu
Loz 500 18 58 1044 3,60 432 1,49
Vis. Comp.
Ll 500 18 55 1044 3,80 432 1,57
D.Mag.
Labg;\‘l"‘m“ 500 10 30 580 3,87 240 1,60
Lab%[;l"‘m“ 500 24 72 1392 3,87 576 1,60
Lavabos 250 6 15 348 9,28 144 3,84

Taula 4. Comparativa del valor de eficiencia energética de la instal-lacio
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Els valors que ens marca la normativa dels limits sobre el valor d’eficieéncia energética de la
instal-lacié és de 3,5 pel que fa les aules i els laboratoris, de 4 per a les zones comunes i
lavabos. Com es pot observar en la taula anterior, en la gran majoria de zones, aquests valors
ja es complien anteriorment, perd amb la proposta de renovacié de totes les lluminaries
existents en les diferents zones, els valors d’eficiéncia energética de la instal-lacié s’ha millorat

moltissim.

7.1. Reduccié consum electric

En aquest punt es vol fer una comparativa directa entre el consum eléctric que hi ha
actualment en les zones a estudiar amb la il-luminacié actual i la proposta de consum que es

dona en aquest projecte.

Es fara una comparativa amb la totalitat dels llums que es pretenen canviar, per poder veure
el gran canvi que es pot generar de manera conjunta. En la seguient taula es pot observar que
tenim una totalitat de 743 fluorescents en tota la escola, que pertanyen a les aules, laboratoris
i lavabos. Aquests fluorescents tenen un consum, sense contemplar la reactancia, de 58W.
En els passadissos de la zona del soterrani i les plantes superiors, primera i segona planta, hi
ha uns aplics a les parets on hi tenim un total de 85 bombetes esfériques de uns 60W cada
una. En la zona dels passadissos de la planta baixa, hi ha uns aplics de paret que il-luminen
en direccio superior en la gran majoria del seu flux i en la direccié inferior una petita part, amb

unes bombetes haldgenes que tenen un consum de 150W cada una.

Potencia Potencia Poténcia Poténcia Potencia
Tious de llum Unitats unitat total unitat total noves total
P anterior anterior noves (W) (W) reduida
(W) W) (W)
Fluorescent 743 58 43.094 24 17.832 25.262
fluorescent 150cm
Bombeta esferica 85 60 5.040 11 935 4105
E27
Bombeta halogena 42 150 6.300 15 672 5.628
lineal R7S
Total 54.434 34.995

Taula 5. Reduccié consum il-luminacié

Com es pot comprovar en la taula anterior actualment hi ha una poténcia instal-lada de 43kW

en fluorescents i amb el canvi de lluminaries es pot reduir fins a poc més de 17,8kW. Aixo

equival a una reduccio de més de 25kW en només un tipus de lluminaria.
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Pel que fa a les bombetes esferiques instal-lades en els aplics dels passadissos esmentats
anteriorment, actualment hi ha una poténcia instal-lada de 5kW i es podria reduir a menys de
1kW. En aquest punt tenim una reduccié de més de 4kW, que no es tant gran com la anterior

en xifres totals, perd estem parlant de una reduccié del 80% entre una i 'altre.

Les bombetes haldgenes estan instal-lades en els passadissos de la planta baixa i actualment
hi ha una poténcia instal-lada de 6,3kW, i amb la proposta que es vol fer, aguesta potencia es
redueix fins a 10 vegades el seu valor, ja que passem a tenir una poténcia de només 672W.

Es una reduccié molt notable per a poder aconseguir 'objectiu d’aquest projecte.
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8. MILLORA EN LA IL-LUMINACIO DELS LABORATORIS

La il-luminacio dels laboratoris esta realitzada amb focus de descarrega distribuits de manera
que il-luminin de la millor manera possible la sala. Amb el canvi de llums, es vol proposar una
millora de distribucié de la il-luminacié amb regletes de fluorescents i llums LED, la qual ens
ajudara a repartir d'una manera més homogeénia la llum i a més, ens ajudara a poder reduir el

consum d’aquesta.

Els laboratoris més grans actualment tenen entre 4 i 8 focus, i la proposta és de poder fer 4
files de fluorescents repartits equitativament per tota la zona a il-luminar. Cada una de les files
tindra un total de 6 fluorescents. Aixo fara un total de 24 fluorescents en els laboratoris més

grans.

Pel que fa els laboratoris més petits, actualment estan il-luminats amb 2 o 3 focus, i la proposta
és de poder fer dues o tres files de fluorescents repartits de la mateixa manera que els

anteriors laboratoris, i aixi poder obtenir una il-luminacié molt més uniforme.

En tots els calculs dels nous consums i les noves millores s’hi contempla els canvis de

lluminaries dels laboratoris.

L'enlluernament és un efecte no desitjat en el disseny i practica de la il-luminacio.
L'enlluernament es pot produir per visié directa de fonts de llum (lampades, LED, lluminaries,
finestres, etc.) o per reflexioé produida en superficies d'alta reflectancia, que poden estar en el

camp de visio de I'observador.

L'enlluernament directe de fonts de llum s'elimina amb la utilitzacié6 de lluminaries que

redistribueixin el flux d' aquestes de forma idonia per a l'activitat a realitzar.

El grau d'enlluernament directe admissible en el camp visual de I'observador va en funcié del
tipus d'activitat que es realitza en el local. En concret, ens interessara l'anomenat
enlluernament molest, que és aquell que produeix una sensaci®6 molesta sense

necessariament originar perdua d' eficacia visual.

Per validar la idoneitat d'una instal-laci6 en un centre educatiu pel que fa a enlluernament,

seguirem les indicacions de la norma UNE EN-12464.
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Edificios educativos

Msmmmnmmﬂﬁ?mdmde 500 19 80  Lailuminacion deberia ser controlable

Evitar reflexiones especulares

Aulas de arte

Aulas de dibujo técnico

Aulas de manualidades

Aulas de practicas de musica

Laboratorio de lenguas

Escaleras 150 25 80
Salas de profesores

Biblioteca: salas de lectura

Salas de deportes, gimnasios, piscinas 22 0 Para actividades mas especificas, se deben
{uso general) usar los requisitos de la norma EN 12153

Cocina 500 22 80
Figura 17. Valors requerits en les zones dels centres educatius.

El valor resultant esta comprés entre 10 i 30. Com més baix, menor sera l'enlluernament. Es
pot obtenir un valor d'UGR no tan exacte utilitzant les taules d'enlluernament UGR estandard.
Aquestes taules proporcionen el valor UGR calculat per a diferents situacions estandard de la

lluminaria seleccionada.
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8.1. Estudi luminic laboratori

A continuacié s’adjunta unes imatges per representar les deficiéncies luminiques que hi ha
actualment en alguns laboratoris que funcionen amb uns projectors de descarrega, i s’ha fet
la proposta de substituir-los per unes lluminaries instal-lades en el sostre com les que hi ha

actualment en la majoria de laboratoris.

Figura 18. Representacio il-luminacié actual laboratoris

Figura 19. Representacié flux luminic actual laboratoris

Tal i com es pot observar en la figura 33, les zones properes als projectors actuals, queden
molt cremades degut a la saturaci6 de llum que provoca, pero en la part central de la sala, la
il-luminacio es suficient. Aixo fa que pugui haver enlluernament en determinades ocasions i

pugui ser molest per alguns alumnes.
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Propiedades E Emin Emix o]l Qz fndice
(Nominal)

Plana Gtil (Local 1) 785 Ix 377 Ix 1100 b 0.48 034

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 20. Resultats simulacié Dialux

En la figura anterior es pot observar els resultats obtinguts amb el programa Dialux en el pla
atil. Com es pot observar tenim zones on el flux maxim es de 1100 lux i el minim només de
377 lux. Aixo fa un flux mig de 785 lux, que és superior al minim establert per aquestes zones,
perd esta repartit d’'una manera molt desigual. La normativa es compleix perd la uniformitat de
la il-luminaci6 en el laboratori és molt baixa, inferior a 0,5. Cal recordar que la normativa ens
demana una uniformitat igual o superior a 0,6 en centres educatius, i en algunes zones

especifiques d’aquests, ens demana una uniformitat especifica de 0,7.

A continuacié representarem I'index d’enlluernament de la sala, amb un observador assegut
en la fila del centre de la sala, en les cadires del mig per poder comprovar I'enlluernament que

pot tenir en la zona amb menor flux de llum.

Figura 21. UGR en totes direccions a 0° d’inclinacié

Com es pot observar, tenim un index d’enlluernament molt elevat. Aquest index hauria d’estar
per sota d’'un valor de 19, i com es pot comprovar en I'anterior imatge és superior a 30. Aquest
resultat és degut a la gran quantitat de llum que fan els projectors i que aquesta té una direccio

de 60° respecte del observador.

Amb els resultats obtinguts en la simulacio del laboratori amb la il-luminacio actual, es vol fer
el mateix estudi amb la il-luminacio proposada per poder comparar i justificar els avantatges

gue es poden obtenir amb aquesta modificacio.
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Tot seguit es representara la proposta de la il-luminacié nova. Aquesta proposta es tracta de
la col-locacié de 24 lluminaries en els laboratoris de major mida. Aquestes lluminaries serien

en format fluorescent com la resta d’aules de la escola, perd amb tecnologia LED.

Figura 22. Representacio proposta il-luminacié laboratoris

Es proposa 4 files de fluorescents amb 6 unitats per fila, i la seva representacio es pot observar

en la seglent figura.

Figura 23. Representacio flux luminic proposta il-luminacié laboratoris

Com es pot observar la llum queda molt més repartida de manera homogeénia i no hi ha zones
on la quantitat d’aquesta pugui ser molt excessiva. Tot aixd s’ha de tenir en compte que els
laboratoris tindran diferents enceses per poder controlar el consum energetic i d’aquesta
manera regular també la quantitat de llum que hi haura en cada moment.

31



Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria

Propiedades E Emin Eméx g g2 indice
(Nominal)

Plano datil (Local 1) 725 Ix 497 Ix 819 Ix 069 0.61 WP2

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 %)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 24. Resultats simulacié Dialux

En la figura anterior obtenim els resultats numerics de la simulacié en el Dialux de la nova
disposici6 de llums proposada i es pot observar que tenim una il-luminacié maxima una mica
superior a 800 lux en determinades zones com pot ser el centre del laboratori, i una minima
de prop dels 500 lux que ens demana la normativa. Aixo fa una il-luminacié mitja de més de
700 lux, que es compleix amb garanties els valors requerits per la normativa, pero el punt on
es pot donar major importancia és la part de la uniformitat de llum en el laboratori, que en
aquest aspecte, si que esta per sobre dels valors requerits. Com s’ha comentat anteriorment
la normativa ens demana una uniformitat igual o superior a 0,6 i en algunes zones concretes,
aguesta augmenta fins a 0,7. Es pot comprovar que tenim una uniformitat propera al 0,7 quan
anteriorment la teniem per sota de 0,5. Aquest és un dels punts amb major importancia a

marcar, ja que s’ha millorat molt la qualitat de la il-luminacié en uniformitat en tot el pla util.

A continuacié es fara la representacio del valor d’enlluernament amb la lluminaria proposada,
en les mateixes condicions que el cas anterior. Cal recordar que aquest index és recomanat
gue no superi un valor de 19, perd hi intervenen molts factors i la simulacié esta feta en el
pitjor cas que es pot trobar l'aula, que és sense cap tipus d’entrada de llum natural per les

finestres i amb la il-luminacié connectada amb la seva totalitat.

Figura 25. UGR en totes direccions a 0° d’inclinacié

En la anterior imatge es pot observar que el valor d’enlluernament d’'un espectador assegut
en el centre de l'aula seria inferior a 19. Aquest és el valor maxim i en les pitjors condicions
no es supera en cap direccié. Aquesta imatge recolza a acceptar la proposta de la substitucio

dels llums per a la nova distribucio.
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9. DESCRIPCIO DIFERENTS ENCESES

En aquest apartat es vol analitzar les recomanacions que ens dona la guia del IDAE en
referéncia a la il-luminacio dels centres educatius i es vol aplicar aquestes recomanacions a

I'edifici el qual es vol millorar.

La instal-lacié domotica s’instal-lara en I'edifici pel motiu fonamental de reduir i estalviar en el

consum energétic d’aquest.

L’estalvi energétic ens el proporcionara les lectures dels sensors instal-lats en les aules,
laboratoris i passadissos que ajustaran el nivell luminic segons les necessitats, aprofitant la
llum natural, un fet que fara reduir el consum energétic. Aquests sensor no només haura de
informar de la preséncia o no de persones en les zones instal-lats, sind que també haura de
informar de la quantitat de llum natural que hi ha en aquesta, i poder regular en tot moment la
combinacié de la llum natural amb la llum artificial, connectada i regulada per el mateix

sistema.

Els locals o espais on es recomana la utilitzacié d'algun dels anteriors sistemes de control i

regulacio son els seguents:

9.1. Aulesilaboratoris

En aquestes zones, la il-luminaci6 al 100 % és només necessaria quan hi ha abséncia total
d'aportacié de llum natural o durant la neteja. L'aprofitament de la llum natural i el control de I
encesa davant la manca d'ocupacié de l'aula o la zona permeten aconseguir estalvis de fins
a un 60%.

En determinats locals, com poden ser la sala d'actes o les aules de projeccions, resulta
gairebé imprescindible el disposar de sistemes de regulacio de la il-luminacié que permetin el
seu ajust a la situacio. Per a salons d'actes o zones administratives de certa mida es pot

instal-lar un sistema de control domotic integrat.

Les diferents zones que es refereixen en el segiient apartat han estat definides per la figura 4

del apartat 2.2 del present projecte.
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9.1.1. Aules zonal

En la zona 1 tenim els laboratoris que donen a la cara nord de l'edifici. Com s’ha dit
anteriorment, els laboratoris tenen les finestres de cara a nord i no tenen una entrada de llum
directe. En aquests les finestres son petites a la cara sud i estan a l'algada del teulat per on
entra molta llum natural. Atés que hi ha entrada de llum natural de manera directe per les
finestres petites a I'algada del sostre i llum natural indirecte per les finestres grans que donen
a cara nord, és necessari el muntatge de sensors crepusculars a la zona central de la sala.
Aquest sensor regulara els llums en dues, tres o quatre enceses segons la superficie de cada
laboratori. Aquestes enceses estan enumerades en els planols adjuntats en la segona part
del projecte. Les enceses actuals estan comandades per interruptors que s’hauran de
substituir per polsadors amb sistema domotic per poder comunicar-se amb els actuadors i
sensors crepusculars. Pel que fa els actuadors que faran encendre i apagar els llums, seran
del tipus binari amb 2 o 4 sortides, depenent del nUmero de enceses que tingui cada espai a

il-luminar.

9.1.2. Aules zona 2

En la zona 2 hi tenim les aules 05, 06, 07, 08 i 09. En aquestes aules tenim unes finestres a
I'alcada del sostre que tenen una entrada de llum molt insuficient a la necessaria per poder
realitzar I'activitat que es desenvolupa al dia a dia. Per aixd, en aquestes zones no tindria
massa sentit el muntatge dels sensors crepusculars, perd aquests sensors també tenen la
particularitat de ser sensors de moviment. Per tant en els casos que les diferents enceses es
connectin totes i aquests detectin que hi ha zones on no hi ha gent i es cregui que no sén

necessaries, s’apagaran per poder estalviar recursos innecessaris.

Aquestes aules tindran entre 3 i 4 enceses, depenent de les seves caracteristiques.
Actualment, estan comandades per polsadors que estan a I'entrada de les aules i actuen sobre
uns telerruptors que estan instal-lats en els armaris de proteccions en la zona de consergeria.
Ates a la actual instal-lacid, se substituiran els actuals telerruptors per actuadors de sistema
domotic. A I'entrada de les aules se substituiran els polsadors actuals per polsadors domotics

de 4 entrades. Aquests polsadors estan definits anteriorment en el present projecte.

Pel que fa la il-luminacio de la pissarra, actualment té una encesa a part de totes les demés
de la aula. Aquesta encesa s’ha optat per conservar-la i mantenir el seu actual funcionament,

amb un interruptor a part de totes les demés llums.
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9.1.3. Aules zona 3

En la tercera zona hi tenim les aules amb més llum natural de tot I'edifici. Degut a la seves
caracteristiques s’ha definit 4 enceses en cada una d’elles. En el costat de les finestres, s’ha
definit una encesa que es creu que estara, els dies de major llum solar, apagada. En la zona
més interior de la aula, s’han definit dues enceses per poder regular la lluminositat depenent
de la llum solar. En la zona del projector, s’ha decidit optar per una encesa que es pugui

apagar quan el projector estigui en funcionament.

A la entrada de les aules, actualment, hi ha interruptors que comanden les diferents enceses.
S’ha optat per substituir els interruptors actuals per polsadors domotics. Els actuadors es
col-locaran en la habitacié de darrera de I'ascensor on actualment hi ha totes les proteccions

de les aules de la 01 a la 04, i els lavabos de homes i dones de la planta baixa.

Degut a la quantitat de llum natural que tenim en les aules, es creu necessari la instal-lacid
del sensor crepuscular per poder regular la llum d’aquestes en cas que es cregui innecessari

el seu funcionament.

9.2. Passadissos

La zona dels passadissos es vol domotitzar perqué hi ha moments del dia que hi ha una
entrada de llum natural que seria totalment suficient. En els dies o moments que aquesta fos
insuficient, les lluminaries de llum artificial es posarien en funcionament de manera automatica

qguan detectés el sensor de moviment i crepuscular.

Depenent de la situaci6 de cada passadis tenim unes caracteristiques diferents. En els
passadissos de la planta baixa, hi ha uns lluernaris que aporten una quantitat de llum suficient
durant el dia. Com aquests lluernaris no son excessivament grans, en determinats moments
del dia la aportacié de llum d’aquests pot ser insuficient per al pas de la gent, per aixo la
importancia de la instal-laci6 dels sensors de moviment i crepusculars. Els actuadors
d’aquestes zones estaran ubicats en els armaris localitzats en la zona de consergeria on

actualment hi ha les seves proteccions.

Els passadissos de la planta soterrani careixen de llum natural a qualsevol hora del dia. Aixo
fa la necessitat de que aquests estiguin il-luminats per llum artificial en tot moment. Per tal de

poder reduir el cost energétic s’ha decidit posar els sensors de moviment i crepusculars que
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s’instal-laran en les demés zones perd en aquest cas només es necessitaria la funcié de
moviment d’aquests. Es vol encendre i parar els llums Unicament en moments que hi hagi
circulacio de persones pels passadissos. Cada sensor connectara una zona propera aguest
de llums, i d’'aquesta manera no es connectaran llums que possiblement no serien necessaries
per determinades circulacions. Aquestes enceses aniran detallades en els planols adjuntats
en el present projecte. Els actuadors de les diferents enceses aniran ubicats en les caixes de

proteccid que estan instal-lades en el mateix soterrani.

Els passadissos de la planta primera i segona tenen moltes finestres que estan orientades a
cara nord perd en aquest cas la entrada de llum natural d’aquestes és suficient a la gran
majoria d’hores del dia. Degut a aquestes caracteristiques és molt necessari el muntatge dels
sensors crepusculars i de moviment per a activar el funcionament dels llums en moments que
la llum solar sigui insuficient i que hi hagi algun tipus de circulaci6é per els passadissos. Els
actuadors aniran instal-lats en els mateixos armaris de proteccio que actualment hi ha en les

respectives plantes.

9.3. Lavabos

Son zones amb una ocupacié molt intermitent, per la qual cosa l'ajust del temps real
d'ocupacié amb el real d'encesa pot suposar estalvis superiors al 60%. Per aixd es recomana
utilitzar sistemes de control per preséncia o polsadors temporitzats. Si la font de llum emprada

és fluorescencia, caldra atendre els temps minims d' encesa.

Els lavabos es vol domotitzar amb un sensor de moviment instal-lat en una zona central per
poder captar la presencia de personal en el interior i aixi evitar que els llums estiguin encesos

permanentment com estan actualment.
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10. INSTAL-LACIO DOMOTICA

En edificis destinats a usos multiples, és cada vegada més interessant disposar d'un sistema
que permeti el maneig i el control energétic de les instal-lacions d'il-luminacio, de forma similar

als implantats per a altres instal-lacions com les de climatitzacio.

Cal remarcar que aquest tipus de sistema de regulacio i control resulta molt ambiciés per a un
centre docent classic. No obstant aixo0, la seva utilitzacié si que és molt recomanable en

universitats o complexos de centres de formacio.

Aquests sistemes es poden gestionar des d'un lloc central de control amb un PC convencional
o bé remotament a través de qualsevol PC connectat via web amb el servidor que gestiona i
emmagatzema el sistema. Aixo fa que per operar no sigui necessari estar en el propi edifici
gue es controla o que des d' un lloc es pugui gestionar tot un parc d'edificis, com poden ser
les diferents facultats d' una universitat o els centres docents d' una poblacié.

Cal a dir que aquestes instal-lacions es poden ampliar i millorar en tots els seus aspectes, i
inicialment la proposta que es vol fer és de una instal-lacié senzilla i molt intuitiva per a la
adaptacio de tot el personal de la universitat, amb la ampliacié d’aquesta a altres formes de

control anteriorment esmentades.

La instal-lacié de domotica que es vol realitzar en I'edifici Pll de la Escola Politécnica Superior
funciona amb un protocol de comunicacions KNX, que esta basat en la comunicacio mitjangant

cables a través d’'un bus de dades.

S'utilitzara un cable de parell trenat TP1, el qual envia dades a una velocitat de 9.600
bits/segon. Aquest és el mitja de comunicacié més usat en instal-lacions d’aquests tipus pel

baix cost del cable i la seva senzilla instal-lacio.

10.1. Coneixements basics del KNX

Els sistemes de bus intel-ligents milloren les caracteristiques d'un habitatge o edifici en
aspectes com costos de servei, seguretat, flexibilitat en I's i eficiéncia energeética, i en
especial, el confort. L'estandard KNX té una elevada quota de mercat entre els sistemes de

control d' edificis.
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10.1.1. Deficiencies en la instal-lacio eléctrica

En els escenaris que ens anem trobant en la actualitat, es pot assegurar que en la majoria
dels edificis es necessita una adaptaci6 a les noves tecnologies. En els cotxes ja fa uns anys
que el sistema de xarxa i comunicacié sén habituals, pero en els edificis aquest canvi es

produeix molt lentament.

Aixd és degut a la llarga vida util d’'una instal-lacié electrica, i aix0 necessita un canvi de
mentalitat, ja que els edificis i vivendes de nova construccido hauran d’adaptar-se en els
proxims anys a nombrosos canvis. Flexibilitat i intercomunicacié so6n avui dia unes
caracteristiques obligades per la societat actual, i des de el punt de vista técnic, tot aixo ja és

realitzable.

La clau d’'un edifici intel-ligent és la instal-lacié de sensors i actuadors intercomunicats entre

ells, i per aixo hi ha varies opcions:

10.1.2. Opci6 convencional

En un primer pas sembla logic executar la instal-lacié eléctrica amb un cablejat en forma
d'estrella. Es a dir, totes les preses de corrent, punts de llum i altres elements s' han de cablejar
individualment a un quadre eléctric centralitzat, on s'estableixen les funcions logiques
mitjangcant un automat programable amb els seus relés o contactors corresponents. En
habitatges petits pot ser una solucié acceptable. Perd en immobles més grans s'incrementa
el cablejat exponencialment, i la mida del quadre eléctric resulta impracticable. Una ampliacié

de la instal-lacio existent significa un enorme esforg tant en instal-laci6 com en programacio.

10.1.3. Tecnologia de bus

Una soluci6 molt més adequada consisteix a intercanviar tots els sensors i actuadors
mitjangant un cable de comunicacio, que ha de tenir la capacitat d'intercanviar informacioé entre
els elements connectats. D'aquesta forma, cada dispositiu pot comunicar-se amb qualsevol
altre: l'interruptor del llum es comunica amb el dimmer de la lluminaria i li indica a quina
lluminositat cal regular. El detector de preséncia informa I'actuador de la llum que es troba una
persona al passadis, i al termostat de la sala que alla ja no hi ha ninga i que pot reduir la

temperatura d’aquesta.
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10.1.4. Protocol KNX

Existeixen diverses tecnologies de bus al mercat, i cadascuna té la seva justificacio i
avantatges per a certes aplicacions. Pero no hi ha cap altre sistema de bus com KNX que és

utilitzada per tants fabricants diferents per diferents motius.

Tots els fabricants liders que es dediquen a la automatitzacio de edificis fomenten I'estandard
KNX. Aquest és un sistema que s’ha desenvolupat especificament pel control i la

automatitzacio de vivendes i edificis.

La instal-laci6 aixi com la programacié o parametritzaciéo dels dispositius es realitza per
instal-ladors qualificats, on han de obtenir la seva qualificacié en centres de formacio
homologats. KNX és un sistema ben establert, amb una enorme quantitat de funcionalitats.

La eina de software ETS permet dissenyar, programar i posar en marxa tots els dispositius

KNX certificats per tots els fabricants.

10.1.5. Rendibilitat d’'una instal-lacié domotica de bus

Si es tenen en compte les avantatges que es poden obtenir al llarg de tota la vida Gtil de la
instal-laci6, hi ha molts arguments que poden ser decisius per a inclinar-se per un sistema

domotic amb bus.

Si I'edifici requereix una gran quantitat de funcionalitats, la instal-lacié bus és molt més senzilla

i rentable en comparacié d’una instal-lacié tradicional.

Estalvi energétic continuat, i en conseqiiéncia la reduccio del gestos operatius. L’augment del
confort i el benestar. La seguretat mitjancant simulacions de preséncia, desconnexié o
tancament de valvules en cas de fuites d’aigua durant les hores de no preséncia de gent.
Polsadors antipanic per a situacions de risc davant persones o alumnes. | moltes altres

avantatges que es poden obtenir amb instal-lacions com aquestes.
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10.2. Sistema KNX

La instal-laci6 constara d’'una area amb 3 linies. Aquesta area estara dotada d’'una font
d’alimentacio de 640 mA i cada una de les linies aniran alimentades per una font de 320 mA.

Al tenir diferents linies sera necessari afegir un acoblador de linia per cada un de elles.

10.3. Descripci6 dels components de bus

Son els elements que reben i envien les ordres que s’han d’executar.

10.3.1. Font d’alimentacio

Per l'alimentacié de I'area general s’utilitza una font de 640 mA i per cada linia s’afegira una
font en el bus de cada un de 320 mA. Ambdés fonts proporcionaran a partir d’'una alimentacio

de 230V i 50 Hz una senyal de 30 Vcc, protegida contra curtcircuit i sobrecarregues.

Figura 26: Font d’alimentacié 640 mA o 320 mA KNX

10.3.2. Interficie USB

A través d’'un connector USB, ens permet que aquest dispositiu es pugui connectar a un
ordinador, per poder programar, parametritzar, direccional, o diagnosticar qualsevol dispositiu

de bus, a més de controlar el sistema mitjangant un programa de visualitzacio.
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Figura 27: Modul de comunicaci6 2130 USB

10.3.3. Acoblador d’area o linia

Per poder utilitzar més de 64 components és necessari afegir més linies i connectar entre elles
a través d’un dispositiu acoblador de linia o d’area. Pel cas que ens ocupa s’ha optat per

aguest model pel seu rendiment i senzillesa.

Figura 28: Model linia/area acoblador

10.3.4. Sensor de preseéencia i d’il-luminacio

En les instancies comunes on volem evitar el malbaratament energetic sera molt practic
utilitzar sensors de preséncia. S’ha optat per un sensor de col-locacié en caixes de superficie,

de facil instal-laci6 i de petites dimensions.

Destinat a la connexié i desconnexié de bandes de llums en funcié de la detecci6 de presencia
en aquell espai. Possibilitat de regulacié en resposta als nivells luminics. Aplicacié de
detectors amb funcié de monitoritzacié integrada. Commutacié de llum constant amb 4
sortides maxim, per a commutacié depenent de la lluminositat de cada una de les bandes de

llum a la zona.

Una forma de disminuir el consum eléctric a cada estancia és la regulacioé de la il-luminacio

segons els nivells luminics que s’obtinguin de forma natural. Per a fer aquesta lectura de
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[imens obtinguts en cada moment s’utilitza el mateix sensor de moviment per la seva fiabilitat

i senzillesa.

En la regulacio constant de la llum, la il-luminacié es regula al punt de consigna de lluminositat
especificat mitjancant actuadors binaris. En aquest tipus de control, el punt de consigna de
lluminositat es pot preseleccionar com a parametre o alternativament en el bus mitjan¢cant un

objecte de comunicacio.

A més, en el mode metre/esclau es poden atenuar fins a vuit grups de lluminaries addicionals
com a esclaus al mateix valor que el mestre, o cadascun a un valor diferent de I'atenuacio per
a una compensacio positiva 0 negativa. Controlar un o més grups de lluminaries com a esclau
és avantatjos, per exemple, quan hi ha diverses estacions de treball en una mateixa sala pero
el dispositiu s’ha instal-lat només en una estacié de treball. Depenent de si els llocs de treball
esclaus es troben més a prop de la finestra o més lluny d’aquesta, el nombre de lluminaries
enceses s’ha de reduir o augmentar en consequéncia de la quantitat de llum arribada a la

Zona.

Figura 29: Detector de presencia i d’il-luminacio

10.3.5. Moduls actuadors

S'utilitzara un actuador de 2 canals i un altre de 4 canals segons les necessitats. Cada un sera
capagc de regular una poténcia maxima de 10A per canal. Amb aix0 es pot disposar de suficient
poténcia per regular la lluminositat de tots els llums de cada estancia segons necessitat.
Presenten una gran fiabilitat, amb la opcié de bloqueig entre d’altres opcions, i és molt
interessant per a I'is que se li vol donar en aquesta instal-laci6. Aquest element té una
alimentacié de 230 V AC i 50 Hz.
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Figura 30: Actuador binari

10.3.6. Sensor polsadors

Per poder modificar de manera manual els llums en casos molt concrets, els quals només els
podran modificar els responsables d’aquell moment de l'aula o laboratori, s’instal-laran uns
polsadors els quals podran encendre i apagar els llums d’aquella sala, i podran regular
aguesta en funcié de la necessitat. Hi pot haver situacions les quals es necessiti un extra de
llum de manera excepcional, i per aixo s’ha de poder modificar la intensitat de la llum que hi

ha en la sala.

Figura 31: Polsador 4 elements

10.3.7. Conductor de comunicacions BUS

El conductor utilitzat per a la instal-laci6 del bus de comunicacions entre els diferents elements
de la instal-lacid6 domotica sera d’un conductor amb un parell de cables vermell i negre per
diferenciar el positiu i negatiu en cas de ser necessari, un parell de conductors blanc i groc
com a reserva, i una coberta metal-lica per a poder aillar els conductors que porten la
informacié de comunicacio entre tots els components, de tots els possibles camps magnétics
provocats per les linies de tensié que pot haver-hi a prop d’aquests, i aixi evitar les possibles
interferéncies provocades per harmonics per efecte dels camps magnétics dels conductors

amb tensio.
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Figura 32: Conductor utilitzat per BUS en KNX

10.4. Programacié amb ETS5

Per programar la instal-laci6 domotica i configurar tots els dispositius s’utilitzara el software
ETS5 (Engineering Tool Software). Aquesta eina estandarditzada que és independent de
qualsevol producte i de qualsevol fabricant suporta la instal-lacié de més de 7.000 productes

KNX certificats per més de 365 fabricants

10.4.1. Adreca fisica

A cada dispositiu en un sistema KNX se li assigna una adrec¢a Unica i inconfusible, I'adreca
fisica. Aquesta adreca consta de tres xifres separades per punts i és assignada en funcié de
la seva ubicaci6 dins de la topologia del bus: la primera xifra indica el nimero de l'area, la
segona xifra indica el nUmero de la linia i la tercera xifra indica un nimero correlatiu dins de

la linia.

L'adreca fisica serveix per identificar cada dispositiu de forma inequivoca i a més, per poder
programar-los. Totes les adreces fisiques estan definides en els planols des del 19 fins al 23,
adjuntats a continuacio al present projecte. En aquests planols esta definida la linia en la qual

esta connectat cada dispositiu, i a quines linies eléctriques fa funcionar.
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Figura 33. Adreces fisiques dels dispositius

10.4.2. Adreca de grup

Les adreces de grup serveixen per fer que els objectes de grup formin part de les funcions de

I'edifici.

Per ser operativa, una adre¢a de grup ha d'estar associada amb almenys dos objectes de
grup, un per enviar telegrames al bus i l'altre per rebre’ls del bus.

Una adreca de grup té una longitud de dades de 16 bits. En un telegrama, una adreca de grup
es divideix en dos octets, és a dir, I'adreca alta i I'adreca baixa. L'adreca alta sempre s'envia

primer.
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La comunicaci6 entre els dispositius en una instal-lacié es duu a terme per mitja de les adreces

de grup. Quan l'adreca de grup es crea amb ETS5, pot seleccionar-se una estructura de 2

nivells (grup principal/subgrup) o de 3 nivells (grup principal/grup intermedi/subgrup).

L'adreca de grup 0/0/0 es reserva per a la transmissié de missatges de multi difusio (dirigit a

tots els dispositius del bus disponibles).

Cada adreca de grup pot assignar-se als dispositius del bus segons sigui hecessari, sense

necessitat de tenir en compte on esta situat el dispositiu en la instal-lacié KNX.

Ba 1/1/0 Lum aula 01A - 1
B 111 Llum aula 01A - 2
B 1172 Llum aula 01A - 3
Ha 1173 Llum aula 01A - 4
Ba 1/1/4 Llum aula 018 -1

B 1/1/9
1110
B8 11/m
nn2
Ba 1113
B8 1114
B8 1115
B8 1/1/16
B8 1117
B8 1118
B8 1119
88 11720
B8 111/21
B 1/1/22
B8 11723
B8 11724
B8 1/1/25
BR 111726
ne?
111728
11729
B 1/1/30
B8 11731
B8 11732

11/5 Llum aula 018 - 2
1/1/6 Llum aula 018 - 3
w7 Llum aula 018 - 4
11/8 Llum aula 02A -1
Llum aula 02A - 2
Llum aula 02A - 3
Llum aula 02A - 4
Llum aula 028 - 1
Llum aula 028 - 2
Llum aula 028 - 3
Llum aula 02B - 4
Llum aula 03A -1
Lium aula 03A - 2
Llum aula 03A - 3
Lum aula 03A - 4
Uum aula 03B - 1
Lium aula 03B - 2
Llum aula 03B - 3
Llum aula 03B - 4
Lum aula 04A -1
Llum aula 04A - 2
Llum aula 04A - 3
Llum aula 04A - 4
Lium aula 04B - 1
Lum aula 048 - 2
Llum aula 048 - 3
Llum aula 04B - 4
Llum aula 05 - 1

B 1/1/33
1/1/34
BB 1/1/35
88 1/1/36
11737
Ba 1/1/38
Ba 1/1/39
B8 1/1/40

5 1/1/41

B8 1/1/42
B8 1/1/43
B8 11744
B8 1145
B8 1/1/46
BRv/47
B3 1/1/48
BS 1/1/49
Bg 1/1/50
B8 1/1/51
171/52
11/53
B8 1/1/54
BR 1155
B8 1/1/56
88 1/1/57
83 1/1/58
g 1/1/59
Ba 1/1/60
B8 /61
111/62

1/1/64

Lium aula 05 - 2
Llum aula 05 -3
Llum aula 06 -1
Llum aula 06 - 2
Llum aula 06 - 3
Lium aula 07 - 1
Llum aula 07 - 2
Llum aula 07 - 3
Llum aula 08 -1
Llum aula 08 - 2
Lium aula 08 - 3
Uumaula 09 -1
Llumaula 09 -2
Uumaula 09 -3
Llum aula 09 - 4
Lium vestibul - 1
Lium vestibul - 2
Llum vestibul - 3
Lium vestibul - 4
Lium passadis aula 09 - 1
Llum passadis aula 09 - 2

Lium passadis esquerra1- 1

Llum passadis esquerra 1-2
Llum passadis esquerra 2 - 1
Llum passadis esquerra 2 - 2

Llum passadis dreta 1- 1

Lium passadis dreta 1 -

2
Ulum passadis dreta 2 - 1
Lium passadis dreta 2 - 2

1

Lium passadis aula 01 -

Llum passadis aula 04 - 1

Llum passadis aules 051 06...

B8 1/1/65
B8 1/1/66
11/67
1/1/68
B 1/1/69
Ba 1/1/70
88 1/1/71
B8 11/72
B8 1/1/73
B8 1/1/74
88 1/1/75
B8 1/1/76
B8 177
Ba 1/1/78
B8 1/1/79
B8 1/1/80
B8 1/1/81
B8 1/1/82
B8 1/1/83
B8 1/1/84
1/1/85
B8 1/1/86
88 1/1/87
1/1/88
B8 1/1/89
B8 1/1/90
B8a 1/1/91
B8 1/1/92
B8 1/1/93
8BS 1/1/94
1/1/95
B8 1/1/96

Lium passadis aules 05 i 06...

Lium Lab. A Ind. -1
LA Ind, - 2
LA Ind. - 3

Llum Lab
Llum Lab
Lium Lab.
Lum Lab

Llum Lab.
Llum Lab.
Llum Lab.
Llum Lab.
Llum Lab.
Lum Lab.
Lium Lab.
Llum Lab.
Lum Lab.
Lium Lab.

. PLC -

1

. PLC-2

CTM. -
CIM. -
CTIM. -
CTM.-
ME. -1
M.E. -
ME. -3
ME -4
Rob. -1
Rob. -

[Fea .

B

2

2

Llum Lab. Rob. - 3
. Rob, - 4

Lium Lab.
Lium Lab.
Lium Lab,
Lium Lab.
Llum Lab.
Llum Lab
Lium Lab.
Llum Lab.
Llum Lab
Llum Lab.
Lium Lab.
Llum Lab
Lium Lab.
Lium Lab.

Lium Lab

. MF.C

. M.EC.

.RA. -
RA. -
. RA. -

. Pneu.

. Preu.

. Pneu

. Lubri. -
. Lubri. -

. M.F. -
. MF. -
. M.F. -
. M.F. -

-1
-2
1
2
3
-1
-2
-3

W=

o~

Figura 34. Adreces de grup utilitzades

197

53 1/1/98

88 1/1/105
1/1/106

112
Bg 1/1/13
/1114
/1115
Bg 1/1/116
Bg 1117

11124
1125
/1126
g 11127

Llum Lab. Vis. Comp. -
Llum Lab. Vis. Comp. - 2
Llum Lab. Vis. Comp. - 3
Uum Lab. TM. -1

Llum Lab. TM. - 2

Llum Lab. TM. - 3

Llum Lab. TM. - 4

Uum Lab. D. Maq. - 1
Llum Lab. D. Maq. - 2
Llum Lab. D. Maq. - 3
Llum Lab. D. Maq. - 4
Uum Lab. C. N. -1

Lium Lab. C. N. - 2

Llum lavabo homes PB 1
Llum lavabo dones PB 1
Llum lavabo homes PB 2
Llum lavabo dones PB 2
Llum passadis S-1-1
Llum passadis S-1-2
Llum passadis $-1- 3
Llum passadis S-1- 4
Lum passadis S-1-5
Llum passadis S-1- 6
Llum passadis $-1- 6
Llum passadis S-1- 8
Llum lavabo dones P1
Llum lavabo homes P1
Llum passadis P1 -1
Llum passadis P1-2
Llum passadis P2 - 1
Llum passadis P2 - 2

Els actuadors poden escoltar a diverses adreces de grup. No obstant aixo, els sensors poden

enviar només una adreca de grup per telegrama.

Les adreces de grup s'assignen als objectes de comunicacié dels sensors i actuadors

corresponents.
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Les adreces utilitzades en el present projecte son les de 1/1/x per a totes les direccions que
estiguin relacionades amb les accions de On/Off dels sensors i actuadors, i les de 1/4/x per a
totes les direccions relacionades amb I'estat del llum per a poder mantenir els llums encesos

i que els diferents dispositius puguin llegir que els llums estan funcionant.

10.4.3. Distribuci6 de I'edifici

La planta baixa de I'edifici PIl esta dividit basicament en tres zones. La primera zona soén les
aules de la 1 a la 9, la segona zona esta dividida en tots els passadissos, banys i zones

comunes, i la tercera zona és la dels laboratoris.

A les aules trobarem un actuador de 4 sortides binari, un sensor luminic i de moviment, i un
grup de polsadors a I'entrada per poder connectar o parar les llums de manera manual en
cada cas segons la necessitat. Depenent de cada aula i les seves caracteristiques es faran
entre 3 0 4 enceses per poder il-luminar de la millor manera la estancia i alhora poder utilitzar
els minims recursos possibles. El sensor luminic té la possibilitat de poder separar cada
estancia en 4 zones i d’'aquesta manera poder apagar o encendre els llums en 4 sectors
diferents pels casos que en determinades ocasions, per I'entrada de llum natural per les

finestres, el sensor podra apagar tota la fila de llums que estan més a prop d’aquestes.

Els actuadors binaris han estat agrupats en dispositius de més de 4 sortides per poder reduir
els costos de compra amb el material. Encara que es fa referéncia a les sortides que actuen
en cada estancia, aquestes poden estar compartint un mateix actuador i funcionar per a
diferents sales. Els sensors sén els Unics aparells que han d’estar dins de la sala que es vol
controlar, per aixo els actuadors s’han agrupats en zones externes a aquestes, la majoria en

armaris existents.

En els passadissos, el funcionament sera molt semblant al de les aules, perd en aquest cas
els llums es connectaran en el cas de que passi gent per aquests i la lluminositat sigui inferior
a la recomanada per aquestes zones. El passadis del pis 1 i 2, funcionara de la mateixa
manera, perd es preveu que en aquests el funcionament dels llums sigui de molt poques
hores, ja que estan molt il-luminats amb llum natural i es preveu molt poca necessitat de llum
artificial. En el cas dels passadissos del soterrani, els llums haurien de estar tot el dia encesos
per a la nul-la il-luminacié natural. Per tant, es proposa regular tota aquesta il-luminacié amb

sensors de moviment com en els passadissos anteriors per0 en aquest cas els llums
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s’encendran sempre que els sensors detectin moviment, i no caldra una regulacié luminica ja

que la entrada de llum natural és nul-la durant tot el dia.

En els banys de la planta baixa i de la primera planta, s’opta per posar un sensor de moviment
amb sensor crepuscular per poder fer la regulacio i encesa de les lluminaries quan aquests hi
hagi algun tipus de persona. Els banys solen ser zones amb poca il-luminacié natural i per
tant no sera de vital importancia, pero en el cas de tenir alguna entrada de llum natural, també

es podria fer la regulacié només canviant la programacio dels sensors i actuadors.

En la zona dels laboratoris de la planta baixa, tenim entrada de llum natural a gran quantitat
d’ells, i per tant aquesta regulacié que es vol fer amb diferents enceses té molt de sentit. El
problema que hi ha en aquesta zona és que esta encarada a nord i per tant les hores d’entrada
de llum natural i la seva intensitat és més reduida que en les aules que tenim de cara sud com
son les aules de la 01 a la 04. Per aix0, la eleccié per a regular aquests laboratoris és amb un
grup de 4 polsadors a I'entrada de cada laboratori i un sensor de moviment i crepuscular amb
la possibilitat de poder regular les 4 zones del laboratori per separat. No tots els laboratoris hi
ha la possibilitat de fer 4 enceses, ja que en algun d’ells la seva mida és tant reduida que amb
dues enceses en fa suficient, perd en els que sigui possible fer 3 0 4 enceses, es creu que pot

ser positiu alhora de poder reduir el consum eléctric d’aquests.

4 [EY TFG Domatica Pl

4 [ Planta baixa Pl ¥ Laboratori A Ind. B Passadis Aula 09 . Lavabo Dones 1
© Aula 01A «4 Laboratori CN. BH Passadis Aules 01-04 — Lavabo Dones 2
& Aula 018 «+ Laboratori CT.M. B8 Passadis Aules 05-06 S Lavabo Homes 1
O Aula 02A 4 Laboratori D. Maq. B Passadis Dreta 1 == Lavabo Homes 2
£ Aula 028 4 Laboratori Lubri. B8 Passadis Dreta 2 4 _[:I Planta primera PII
O Aula03A i.% Laboratori M.E. 5 Passadis Esquerra 1 2 Lavabo Dones
& Aula 03B “4 Laboratori M.F. B Passadrs Esquerra 2 = Lavabo Homes
O Aula 04A 9 Laboratori M.F.C. B Passadis Lab. 1 [ Passadis Primera Planta
£ Aula 04B ¥ Laboratori PLC B Passadis Lab. 2 4 m Planta segona Pl
ld Aula 05 'y Laboratori Pneu. B Passadis Lab. 3 Passadis Segona Planta
k_) Aula 06 i% Laboratori RA. B Vestoul 4[] Planta soterrani PII
:_: Aula 07 i % Laboratori Rob. Passadis Soterrani
O Aula 08 % Laboratori T.M.
O Aula 09 +5 Laboratori Vis. Comp.

Figura 35. Distribucio de I'edifici en ETS5
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10.4.4. Localitzaci6 dels aparells domotics

Tots els aparells domotics utilitzats en la instal-lacié estan dissenyats per anar instal-lats en
caixes de comandament i proteccié, amb guies carril DIN per poder anar subjectats. Aquestes
caixes es poden col-locar en les mateixes ubicacions on ara mateix hi ha les de proteccié de

les linies d’il-luminacié del edifici.

Totes les proteccions i comandament de les lluminaries dels passadissos de la planta baixa, i
les aules 05, 06, 07, 08 i 09, estan ubicades en els armaris de consergeria. Totes aquestes
lluminaries actualment funcionen amb polsadors ubicats en les entrades de les aules i
telerruptors en els mateixos armaris. Tots aquests aparells podrien ser substituits per els
polsadors d’entrada de domoatica i els seus actuadors binaris utilitzats en el present projecte.
Aquests actuadors aniran instal-lats en les caixes on s’ubiquen els telerruptors, que podran

ser aprofitades pels forats lliures que hi hauran amb la extraccio d’aquests.

Pel que fa les aules 01, 02, 03 i 04, amb les seves variants A i B segons nomenclatura de les
aules, i els WC de la planta baixa, tant els dels homes com els de les dones, les seves
proteccions estan ubicades en un armari ubicat en la habitaci6 que queda darrera del
ascensor. Per a poder evitar el pas de moltes linies fins a aquests quadres, s’ha decidit posar
els actuadors dels banys en el armari de darrera del ascensor, i els demés actuadors estaran
ubicats en unes caixes de superficie amb carril DIN en cada una de les aules. Les aules aniran
agrupades per cada numero, per tant A i B aniran juntes, i per cada parell de aules s’hi

instal-lara una caixa de les anomenades anteriorment.

En el cas dels laboratoris, tenim 3 caixes de proteccions repartides per les diferents illes dels
laboratoris, una per a cada una. Les caixes estan en el taller de mecanica, el laboratori de
visi6 computacional i el laboratori de robotica. En aquestes caixes estan instal-lades les
proteccions dels conductors que alimenten totes les lluminaries existents. Perd com
actualment aquestes lluminaries van amb un sistema de interruptors a cada laboratori o per
uns interruptors instal-lats en la sala de consergeria, s’ha decidit poder instal-lar unes caixes
de superficie amb carril DIN per a poder muntar-hi els actuadors necessaris per a fer les
enceses de cada estancia. Els actuadors també aniran agrupats entre ells per a poder reduir
el cost de la instal-lacio, i sempre que sigui possible es muntaran actuadors amb 8 sortides

binaries.
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Totes les aules i laboratoris que seran modificats per a la nova instal-lacié aniran dotats de
polsadors a I'entrada per poder encendre i apagar les llums de manera manual. Aquestes
enceses sempre podran ser accionades per aquests perd aniran regulades de manera
automatica per un sensor crepuscular i de moviment. Aquest llegira en tot moment la
lluminositat de la estancia, en les diferents zones, per poder garantir la correcta il-luminacié
en tot moment i en tots els punts de les mateixes. En els casos que la il-luminacié natural sigui
suficient en alguna de les zones a il-luminar, la llum artificial s’apagara donant prioritat a

aquesta. Les diferents enceses i zones a il-luminar aniran detallades en un apartat posterior.

Les zones que comprenen passadissos i lavabos no tindran polsadors per poder encendre o
apagar els llums de manera manual, siné que aguestes es connectaran a través dels sensors
de moviment i crepusculars utilitzats en totes les estancies del edifici. Aquests detectaran la
falta de lluminositat i el pas de les persones, i obriran els llums necessaris en cada moment.
Només hi haura un polsador general que connectara les llums dels diferents passadissos de
manera manual per casos que s’hi hagi de treballar o per situacions concretes que s’hi
necessiti molta llum. En els casos de connectar els llums dels passadissos de manera manual,
aquests no aniran regulats en les diferents enceses, ja que s’entén que aquesta connexio és
deguda a la necessitat de molta llum, i per tant no té cap sentit poder regular o apagar els

llums de manera automatica.

10.5. Programaci6 control il-luminacié KNX de les aules

Per la programacié, com s’ha anat explicant anteriorment, s’ha dividit I'edifici en diferents
plantes, i aquestes per diferents estancies. Cada estancia té una programacié en particular

adaptant-se a cada situacio i a cada caracteristica de les aules i zones a controlar.

Pero el principi de funcionament i de programacié és molt semblant entre totes les aules, i per
poder explicar amb total claredat la programacioé que s’ha fet, s’explicara la programacié de
les aules PII-01A i PII-01B, que actualment estan unides com a una sola aula, pero

anteriorment va ser dues aules separades.

Les direccions de On/Off son les que associarem als actuadors i polsadors per tal d’encendre

i apagar les lluminaries. El tipus de dada sera d’interruptor i de longitud 1 bit.
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10.5.1. Polsadors

Nun Nombre Funcién del Objeto  Descripcion Direccién de Grupo Longitud C R W T U
:lD Objekto de conectacion A Tecla 1 Llum aula O1A -1 1/1/1, 1/0/0 1bit c - W T -
2|3 Objekto de conectacion A Tecla 2 Llum aula 01A - 2 1/1/2, 1/0/0 1 bit c - W T -
2|6 Objekto de conectacion A Tecla 3 Llum aula 01A - 3 1/1/3, 1/0/0 1 bit c - W T -
2|9 Objekto de conectacion A Tecla 4 Llum aula 01A - 4 1/1/4, 1/0/0 1 bit c - W T -
2|12 Objekto de conectacion A Tecla adicional 1 bit c - W T -

Figura 36. Objectes de comunicacié polsador aula 01A

A la figura anterior es mostra els objectes de comunicacié que s’han relacionat en el polsador
de 'aula A1. Com es pot veure hi ha les mateixes direccions de grup en el sensor associades
en el polsador. D’aquesta manera quan es premi la tecla 2 o 3 del polsador de l'aula, s’activara
el sensor en mode automatic perqué vagi regulant les lluminaries a la consigna desitjada de
luxs. En aquest cas, per poder fer anar diferents enceses a través del mateix sensor, s’ha
distribuit en el sensor 4 zones com a blocs, i en cada un d’ells s’hi ha adjudicat una zona de
la sala. Com el sensor que utilitzem permet treballar amb 4 zones diferenciades, s’hi ha
adjudicat a cada una de aquestes una sortida del actuador per a fer funcionar els llums per
separat. Aix0 ens dona molt de marge per a poder treballar amb les zones per separat i poder
regular el llum, ja que el sistema empleat és el de connectar o desconnectar les diferents

enceses en cada cas.

En les direccions de grup del polsador es pot observar que tenim la direcci6 de grup 1/1/1 que
com hem explicat anteriorment serveix per transmetre I'ordre de connexié al actuador, perd
com tenim les banderes de transmetre i escriure activades, aixo ens diu que el nostre polsador
pot rebre senyals d’altres sensors i executar les ordres d’aquests. En els parametres que s’han
definit a la figura representada a continuacié es pot observar que s’ha configurat el polsador
amb un sol objecte de transmissié. Es per aixd que el dispositiu només pot enviar un
telegrama, llavors només pot fer la transmissié amb la primera direccié de grup, i amb la
segona ja no la pot transmetre, es per aixo que hi hem afegit la segona direcci6 de grup la de
apagat general 1/0/0. Aquesta segona direcci6 només es de lectura i per tant només ens

serveix en aquest cas per poder apagar el LED que tenim en el polsador.

Avantatges de treballar amb la marca Schneider és que no necessitem la realimentacié del
actuador per a poder fer les comandes que s’han definit anteriorment. Amb altres marques
s’hagés necessitat fer la realimentacioé del actuador per a poder fer la accié de poder fer un

apagat general incloent-hi els LEDs dels polsadors, ja que podriem haver definit que aquesta
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realimentacio fos la que ens manté oberta la llum dels LEDs d’aquests. Un cop hagéssim

aturat la realimentacid, aguesta aturaria el LED del polsador.

A continuacié es vol ensenyar els parametres configurats en els polsadors de les aules i els
laboratoris. Es pot observar com els polsadors estan configurats de manera que son capacos
de poder connectar i desconnectar la llum de cada aula amb el mateix polsador fisic. Per aixo
s’hi posa la funcié de commutacié. El LED d’estat ens donara la informacio si esta connectat

o desconnectat el llum.

1.2.8 Pulsador Aula 01A > General

General Médulo de pulsadores Doble (dos elementos) v

Tt s LED de funcionamiento desconectado 'O encendido

Figura 37. Parametres polsador aula 01A general

1.2.8 Pulsador Aula 01A > Tecla 1

General Eleccion de la funcién Conmutacion -
i wdks Ndmero de objeto O uno dos

Control de LED de estado Del objeto de conectacion/ Valor A -
Tecla 1

Objeto A 1Bit -

Tecla 2

Figura 38. Parametres polsador aula 01A tecla 1

10.5.2. Sensors moviment

En aquest cas, el sensor de moviment funciona com a esclau i el polsador funciona com a
mestre, ja que el que primer dona l'ordre per a posar en funcionament els llums de l'aula és
sempre el polsador d’entrada. Un cop el polsador d’entrada ha donat I'ordre de encendre els
llums, el sensor crepuscular comprova la quantitat luminica que hi ha a les diferents zones de
la sala i en el cas que hi hagi una quantitat superior a 800 lux aturaria totes les lluminaries

d’aquella zona.

A continuacié es pot observar els objectes de comunicacié en els sensors de moviment que
tenim a les aules. S’'observa que hi ha les mateixes direccions de grup que en el polsador.

D’aquesta manera quan es polsa
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Nun Nombre Funcién del Objeto  Descripcién Direccién de Grupo Llongitud C R W T U
ZlO Objekto de conectacion 1 Bloque 1 Llum 1 111 1 bit c - W T -
2|7 Objeto de disparo Bloque 1 Llum 1 111 1 bit c - W - -
ZlWZ Objekto de conectacion 1 Bloque 2 Llum 2 1/1/2 1 bit c - W T -
:|24 Objekto de conectacion 1 Bloque 3 Llum 3 1/1/3 1 bit c - W T -
Z|36 Objekto de conectacion 1 Bloque 4 Llum 4 11/4 1 bit c - W T -
2|W09 Objeto de realimentacion Pausa de seguridad 1 bit c - W - -

Figura 39. Objectes de comunicacié sensor luminic aula 01A

Com els parametres del sensor estan configurats com a esclau, la direccié de grup de la
encesa 1 esta relacionada per desbloquejar el sensor i que comenci a funcionar. Aixo es degut
a la necessitat de no posar-se en funcionament si no s’ha rebut 'ordre previament a través
del polsador.

En els parametres de configuracio es pot observar com es defineixen totes del zones com a

esclau, perd només necessita una sola comanda per a desbloquejar el sensor.

1.2.9 Sensor de preséncia i crepuscular Aula 01A > Bloque 1 general

Receptor de infrarrojos Funcién de blogueo permitido ‘O bloqueado

Modo de funcionamiento Funcionamiento esclavo -
Bloque 1 general

Sensores de movimiento

Figura 40. Parametres sensor luminic aula 01A bloc 1 general

1.2.9 Sensor de preséncia i crepuscular Aula 01A > Bloque 2 general
11empos

Funcidn de blogueo permitidoc © blogueado

Bloque 2 general
Modo de funcionamiento Funcionamiento esclavo v

Sensores de mavimiento

Figura 41. Parametres sensor luminic aula 01A bloc 2 general

Un cop desbloquejat aquest ja comencara a funcionar amb normalitat, i apagara la zona que
té assignada en el cas de que no hi hagi presencia de persones o la lluminositat sigui superior
ala programada. En la figura seguient es pot veure com el sensor tant pot funcionar connectant
0 desconnectant els llums, per els casos que estiguin apagats per no haver-hi gent a la zona
i en arribar algu, aquest faria encendre les lluminaries, sempre i quan la lluminositat sigui
inferior a 800 lux.
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1.2.9 Sensor de preséncia i crepuscular Aula 01A > General

General f’:;?r?]::t;i%unridad con objeto de por telegrama de Encender / Apagar -

Blogue configuracion Pausa de seguridad (1-20) segundos 1 :

Receptor de infrarrojos Valor real (luminosidad) de sensor interno -
Correccién de valor real permitido 'O bloqueado

Bloque 1 general
Valor real envio ciclico

lugar de montaje permitido ‘O bloqueado

Sensores de movimienta

Figura 42. Parametres sensor luminic aula 01A general

A continuacié en la figura es pot observar la configuracié de la lluminositat del sensor per

poder funcionar. Es dona una lluminositat de 800 lux i aquesta lectura es fara cada 60 segons.

1.2.9 Sensor de preséncia i crepuscular Aula 01A > Luminosidad

- no dependiente de la luminosidad
Sensores de movimiento Registro de movimiento esta P

O dependiente de luminosidad

Luminosidad (®)

L . mediante parametro
Umbral de luminosidad ajustable

mediante configuracion de infrarrojos
Telegramas
Sobrescribir umbral de luminosidad al

) O/ permitido bloqueado
realizar la descarga
Salida objeto de conectacion/valor 1
Umbral de luminosidad (10-2000Lux) 800 a
§ Véase carpeta general T
Tiempos
Objeto umbral de luminosidad permitido Q' bloqueado
Bloque 2 general o
Reaccién ante luminosidad suficiente como detector de movimiento
. a pesar del movimiento O como detector de presencia
Sensores de movimiento
Histéresis (10%-50%) 25 .
Luminosidad
Pausa medicién de luminosidad 60 -
(1-120) segundos s
Telegramas
Objeto de luminosidad 1 bit no enviar -

Salida objeto de conectacion/valor 1 Objeto siempre oscuro

(=no depende de la luminosidad) permitido (O’ blogueado

Figura 43. Parametres sensor luminic aula 01A lluminositat
En la part de la configuraci6 del temps per encendre o apagar el actuador, aqui es dona 5 min

per el cas en que el sensor detecti, en el transcurs d’aquest temps, que no hi ha moviment,

aquest aturara la sortida del actuador apagant les lluminaries.

1.2.9 Sensor de preséncia i crepuscular Aula 01A > Tiempos

Salida objeto de conectacion/valor 1 Tiempo de ciclo durante el movimiento

Base de tiempos 1 Minuto v
Tiempos

Factor tiempo (1-255) 5 :

Blogue 2 general
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Figura 44. Parametres sensor luminic aula 01A temps

10.5.3. Actuadors

En la configuracié es connecten les zones que es vol que funcionin en el sensor. En aquest
cas es connecten les 4 zones per a poder dividir aquestes en la aula a controlar. Les zones
estan definides com a la zona propera a les finestres, la qual és més propera a poder aturar-
se en cas de molt llum natural. La zona del projector, per poder aturar-se en cas de necessitar
poca llum per a la correcte visualitzacio d’aquest. | dues zones en la part més fosca de la aula,

per aturar la zona de darrera en el cas de no haver-hi alumnes.

En la figura seglient es mostren els objectes de comunicacio que s’han utilitzat en el actuador.
Com es pot apreciar, en el canal 1 s’ha associat la direccié de grup a I'objecte de connexié
que estava associat a la tecla del polsador 1, i en el mode de connexié del sensor, per tal de
que quan es connecti el polsador s’activi la lluminaria i el sensor entri en funcionament i si és
necessari procedeixi a apagar-la. En cas de no ser necessari la desconnexio de la lluminaria,
per a la poca lluminositat que hi pugui haver en la zona, el sensor aturaria aquesta sortida i

s’aturaria la il-luminacié de la zona.

Nin Nombre Funcién del Objeto  Descripcidn Direccion de Grupo Longitud € R W T U
2|O Objekto de conectacion Canal 1 Llum 1 1/1/1,1/0/0 1 bit c - w - -
2|4 Objekto de conectacion Canal 2 Llum 2 1/1/2,1/0/0 1 bit c - w - -
2|8 Objekto de conectacion Canal 3 Llum 3 1/1/3, 1/0/0 1 bit c - w - -
2|W2 Objekto de conectacion Canal 4 Llum 4 1/1/4, 1/0/0 1 bit c - w - -

Figura 45. Objectes de comunicacid actuador aula 01

Com es pot observar en la figura anterior, en un sol actuador hi tenim les lluminaries de dues
aules. Aixo ens permet poder reduir costos a I'hora de fer el muntatge de la instal-lacio. Els
aparells domotic tenen aquesta particularitat, que com ja es defineixen les direccions de grup,
podem tenir agrupades diferents enceses o escenes amb una sola direcci6 fisica, i tot pot ser

modificat amb només una modificacio de la programacio.

En la configuracioé dels parametres del actuador no s’hi ha fet cap programacié especial ja que

el actuador romandra connectat fins que algun dels sensor li doni I'ordre de fer el contrari.
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10.6. Programacio control il-luminacié KNX dels passadissos

En aquest punt es vol representar la programacio de un dels passadissos per poder observar
les diferencies que hi ha entre la programacio de les aules representada en el punt anterior.
Per a realitzar 'exemple es fara una simulacié del passadis de darrera de consergeria, que
comunica els passadissos dreta i esquerra, i passa per davant de una de les portes de la aula
PII-09.

10.6.1. Sensors de moviment

Com ja s’ha comentat anteriorment les programacions son molt semblants entre les diferents
estancies de I'edifici. En la zona dels passadissos i els banys tenen una caracteristica molt en
concret, la de no tenir polsadors d’engegada, ha que son zones transitades de pas les quals
nomes es necessita il-luminacié en els casos que hi ha circulacié de persones i una deficiéncia

de il-luminacié natural.

Per aix0 s’ha instal-lat sensors de moviment en determinades zones per a poder captar el pas
de la gent i poder fer una lectura de la quantitat d’il-luminacié que hi ha en cada determinat

moment. D’aquesta manera el sensor donara I'ordre de engegar o parar els llums a I'actuador

pertinent.
Nim Nombre Funcién del Objeto Descripcién Direccién de Grupo Longitud C R W T U
IlD Objekto de conectacion 1 Bloque 1 Llum passadis aula 09 - 1 1/1/52 1 bit c - w T -
2|‘\2 Objekto de conectacion 1 Bloque 2 Llum passadis aula 09 - 2 1/1/53 1 bit c - w T -
2|'\09 Objeto de realimentacion  Pausa de seguridad 1 bit c - w - -

Figura 46. Objectes de comunicacid sensor passadis 09

En aguesta situacio tenim només dos blocs on ens poden donar una sortida a cada un d’ells.
Aquestes sortides estan diferenciades per la quantitat de lux que reben les zones esmentades
del sensor. Cal recordar que aquests sensors poden donar 4 lectures diferents en 4 zones.
Per aixd el que s’ha fet en aquests casos és el de fer dues zones amb diferents graus de
lluminositat. Amb aix0 es vol buscar el que quan la il-luminacié del passadis sigui inferior a
150 Lux connecti els dos actuadors i es puguin encendre tots els llums del passadis, pero en
la situacié que la il-luminacié d’aquest sigui superior als 150 lux i inferior a 300 lux aportats
per llum natural, el sensor només activara una de les dues sortides del actuador. D’aquesta

manera es connectaran la meitat dels llums i obtindrem només un recolzament de llum artificial
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a la llum natural que ja tenim. En el cas que la llum natural sigui superior als 300 lux, el sensor

no actuara en cap de les seves sortides i es mantindra tota la il-luminaci6é apagada.

Umbral de luminosidad (10-2000Lux) 300 a
Sensores de movimiento Véase carpeta general A4
Objeto umbral de luminosidad permitidc O bloqueado
Luminosidad
Reaccion ante luminosidad suficiente como detector de movimiento
Telegramas a pesar del movimiento Q' como detector de presencia

Figura 47. Parametres sensor luminic passadis 09 - 1 lluminositat

B‘OqUE 3 genera‘ Icansar 1a ussLarya

Umbral de luminosidad (10-2000Lux)

»

. | 150 .
Sensores de movimiento Vease carpeta genera
Objeto umbral de luminosidad permitido O bloqueado
Luminosidad

Reaccion ante luminosidad suficiente como detector de movimiento

B e LI LT ~ [ . 1

Figura 48. Parametres sensor luminic passadis 09 - 2 lluminositat

En la situacio dels passadissos, el sensor de moviment no funciona en mode esclau com en
les aules, ja que aquest ha de entrar en funcionament de manera automatica sense rebre
'ordre de cap polsador. Aquest ha de detectar la falta de lluminositat i la presencia de

persones sense haver rebut cap indicacié anteriorment com passa en les aules.

La temporitzacié dels llums en els lavabos i passadissos va programada en el sensor de

moviment i no en els actuadors. La configuracié en aquest cas és la mateixa que en les aules.

10.6.2. Actuadors

Ndm Nombre Funcién del Objeto Descripcién Direccién de Grupo Longitud C R W T U
I 2|o Objekto de conectacion Canal 1 Llum vestibul - 1 1/1/48, 1/0/0, 1/4/48 1 bit C wo- -
I 2|4 Objekto de conectacion Canal 2 Llumn vestibul - 2 1/1/49, 1/0/0, 1/4/49 1 bit C w - -
I 2|8 Objekto de conectacion Canal 3 Llum vestibul - 3 1/1/50, 1/0/0, 1/4/50 1hit C w - -
I 2|12 Objekto de conectacion Canal 4 Llum vestibul - 4 1/1/51, 1/0/0, 1/4/51 1 bit C w - -
82|16 Objekto de consctacion Canal 5 Llum passadis aula 09 -1 1/1/52, 1/0/0, 1/4/52 1 bit C wo- -
52[20  Objekto de conectacion Canal 6 Llum passadis aula 09 -2 1/1/53, 1/0/0, 1/4/53 1 bit C w - -
I 2|24 Objekto de conectacion Canal 7 Llum passadis esquerra 1-1 1/1/54, 1/0/0, 1/4/54 1 bit C wo- -
I 2|28 Objekto de conectacion Canal 8 Llum passadis esquerra 1- 2 1/1/55, 1/0/0, 1/4/55 1 bit C wo- -

Figura 49. Objectes de comunicaci6 actuador passadis 09

En la anterior imatge es vol representar la comunicacié amb les direccions de grup que hi ha

entre el sensor de moviment del passadis i el seu respectiu actuador.
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Com es pot observar, quan el sensor activa la direcci6é 1/1/52 i 1/1/53 es connecta el canal del
actuador que hi ha connectades les linies del passadis. En aquest cas no ens cal un sistema
de realimentaci6 ja que el sensor té un sistema de temporitzacié que quan detecta que hi ha
moviment dintre dels limits anteriorment definits, aquests clava la sortida i comenca una
temporitzaci6 estipulada. Un com aquesta temporitzacié ha arribat al seu fi i no hi ha moviment
de persones en el seu radi d’actuacié, aquest treu la senyal de connexié i desconnecta

'actuador aturant els llums.

La realimentacié esta connectada amb el sensor de polsadors que hi ha en la zona de
consergeria per poder connectar de manera manual les llums dels passadissos en
determinades ocasions. Aquestes ocasions poden ser els dies que s’utilitzen els passadissos
de I'escola per a diferents activitats com pot ser el Forum Industrial o exposicions d’objectes

de algunes magquetes fabricades per alumnes de la universitat.

10.6.3. Polsador

En la zona de consergeria s’ha instal-lat un polsador per a poder connectar els passadissos
de una manera fixe. Aixo0 es necessita, com s’ha dit anteriorment en determinats casos. En
aguest punt només es vol representar la configuracié del polsador i la comunicacié d’aquest

amb els de més actuadors.

Ndm Nombre Funcién del Objeto Descripcion Direccién de Grupo Longitud C R W T U
2o Objekto de conectacion A Tecla 1 Enclavament Llum vestibul - 11/4/48, 1/4/49, 1/4/50, 1/4/51  1bit C w T
2|3 Objekto de conectacion A Tecla 2 Enclavament Llum passadis... 1/4/54, 1/4/55, 1/4/56, 1/4/57 1 bit C woT
2|6 Objekto de conectacion A Tecla 3 Enclavament Llum passadis... 1/4/58, 1/4/59, 1/4/60, 1/4/61 1 bit C woT
2|9 Objekto de conectacion A Tecla 4 Enclavament Llum passadis... 1/4/52, 1/4/53 1 bit C woT
2|12 Objekto de conectacion A Tecla 5 Enclavament Llum passadis... 1/4/64, 1/4/65 1 bit C woT
ZlTS Objekto de conectacion A Tecla 6 Enclavament Lium passadis... 1/4/62, 1/4/63 1 bit C w T
2|18 Objekto de conectacion A Tecla7 1 bit C W T
2|21 Objekto de conectacion A Tecla 8 Apagada general 1/0/0 1 bit C w T
2|24 Objekto de conectacién A Tecla adicional 1 bit C W T

Figura 50. Objectes de comunicaci6 polsador consergeria
Per a fer aquest sistema de poder fixar tots els llums, s’ha fet servir una direccié de grup

diferent a les demés, i s’ha optat per fer amb el grup intermedi 1/4, per a no influir amb les

direccions de grup per a les enceses normals amb els detectors de moviment.
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10.7. Apagat general

Per tal de poder fer 'apagada general de totes les lluminaries de I'edifici des d’'un dels
polsadors ubicats a consergeria, s’ha creat una comanda de OFF general i s’ha annexat a tots
els actuadors que governen les lluminaries i els polsadors per apagar els propis LEDs que
tenen integrats aquests per a indicar que estan en funcionament, exceptuant a les lluminaries
de les facanes que van controlades amb el commutador horari anual. D’aquesta manera al

prémer el polsador de consergeria s’apagaran totes les lluminaries de I'escola.

En la figura anterior es pot observar la tecla 8 que té definida una direccié de grup que s’ha
anat repetint en tots els aparells de la instal-lacio. Aquesta direccié s’ha definit com a 1/0/0.

Aix0 esta programat com a apagat general.

A continuaci6 es vol representar la configuracié del polsador de consergeria per a poder fer
aquesta accio.

1.2.1 Apagat general i connexid passadissos > Tecla 8

Eleccidn de la funcién Conectar -
Tecla 5

Ndmero de objeto O uno dos
Tecla 6 : =

Control de LED de estado Del objeto de conectacion/ Valor A v
Tecla 7 Objeto A 1Bit -
Tecla 8 Valor Telegrama de encendido

O’ Telegrama de apagado

Figura 51. Parametres polsador consergeria apagat general

Com es pot observar tenim una funcié d’aquest polsador que només fa la funcié de enviar una

senyal de connectar, perod aquesta senyal es de un telegrama amb un valor de apagat.

Cal recordar en aguesta acci6 que els acobladors no tenen un filtratge activat i per tant una
direccié de grup com la del apagat genera pot anar a totes les direccions i a totes les linies.

Aquests deixen el pas de les comunicacions en les dues direccions possibles.
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11. SIMULACIO D’UNA AULA AMB KNX

Es vol fer una simulacié del funcionament del KNX en una aula com a exemple per a poder
entendre com funcionen entre ells. Per a realitzar la simulacio, s’ha temporitzat el sensor amb

només 5 segons de funcionament per a no allargar-la massa.

La primera imatge és de I'engegat i parat de la il-luminaci6 de tota 'aula amb el polsador de
entrada. S’observa que primer entra en funcionament el polsador de la entrada i tot seguit
entra en funcionament el detector de moviment. Quan arriba a la temporitzacio el detector,
aquest apaga els llums. Tot seguit torna a detectar moviment i els torna a encendre, i passats
5 segons aquests es tornen a parar per la falta de moviment de persones en les zones.

Tiempo Servicio téc Indicadores  Pric Direccion di Nombre de origen Direccion di Nombre de desting Enru Tipa DPT Infa

Uum
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Figura 52. Simulacié funcionament aula

Un cop entés el funcionament de la figura anterior, es passa a representar com el polsador de
apagat apaga tots els llums, en aquest cas només de una sola sala. De la manera que s’ha
anat veient en el projecte amb la programacié dels aparells, amb aquesta funcié faria un

apagat general de tot I'edifici.

Tiempo Servicio téc Indicadores  Prio Direccion di Nombre de origen Direccion di Nombre de destino Enru Tipo DeT Info

del bus Lium 1

del bus 112 Lluim 2
Lium 3

s Llum 4

momomom m
G e
oo oo oo o

Apagat general

Figura 53. Simulaci6é apagat general
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12. RESUM DEL PRESSUPOST

El cost del projecte eléctric I'edifici PIl de la Escola Politecnica Superior de la Universitat de
Girona, sense incloure I'l.V.A., és de quaranta-tres mil buit-cents noranta-dos amb setanta-
quatre céntims. Aqui estan inclosos tot el material necessari per a la instal-lacié de la
domoatica, la seva programacié, la substitucié de les bombetes tradicionals per a tecnologia

LED i la adaptaci6 dels llums dels laboratoris descrits a la present memaoria.
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13. CONCLUSIONS

Per dur a terme el projecte eléctric de I'edifici PIl de 'Escola Politeécnica Superior s’ha hagut
de dissenyar una instal-lacié pensant en poder aprofitar tota la instal-lacié existent i aixi poder
reduir els costos de la execuci6 del projecte. S’ha intentat adaptar canviant totes les

lluminaries actuals a bombetes amb tecnologia LED.

Només en aquells casos en qué s’ha considerat que era necessaria la modificacié de la actual
instal-lacio, s’ha fet un disseny nou per a poder millorar la qualitat de la il-luminaci6. Aquest
és el cas d’alguns laboratoris de I'edifici que estaven il-luminats amb projectors i s’ha optat per

el canvi d’aquests per tal de millorar la eficiéncia luminica i reduir el consum d’aquests.

En els laboratoris inicialment teniem una il-luminacié mitja de 785 lux amb alguna de les zones
que arribaven als 1100 lux i la zona central quedava una il-luminacié de tant sols 377 lux. Aixo
ens donava un grau de homogeneitat per sota de 0,5. Juntament amb aquests valors podiem
afegir que teniem un index d’enlluernament de 33 | per tant és massa elevat. Amb aquests
valors no es complia la normativa que regeix la il-luminacié dels centres educatius i per tant
s’ha millorat la il-luminacio i la seva distribucié. Amb la nova proposta s’ha aconseguit una
homogeneitat de 0,69 i una il-luminacié mitja de 725 lux, superior a la minima exigida que es
de 500. L’index d’enlluernament s’ha aconseguit ajustar fins a 19, que es I'exigit per a locals

com poden ser els laboratoris de I'escola.

Pel que fa I'eficiéncia energética, hem trobat que els valors de I'escola en general es podien
millorar i en algunes zones de pas com poden ser els passadissos, teniem uns valors superiors
a 10, i els hem aconseguit rebaixar per sota de 3 en els pitjors dels casos, només canviant les
bombetes. En la zona del vestibul, al voler aprofitar tota la lluminaria que hi ha actualment,
tenim uns valors en eficiéncia energética de 5 pero es pot separa amb diferents enceses i
d’aquesta manera aquest valor disminueix. El nostre calcul ha sigut sempre contemplant tota
la il-luminacié instal-lada en funcionament. Totes les demés estancies s’han aconseguit valors

inferiors a 3 que és el demanat per a locals com son les aules i els laboratoris.

Només amb el canvi de bombetes de les lluminaries s’ha aconseguit rebaixar d’'una poténcia
instal-lada superior a 43kW a una poténcia instal-lada de 17,8kW. Aquesta reduccié ha sigut

molt considerable i a tot aixd s’hi ha de afegir el control domatic.
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El control domotic ens ajuda a poder regular la quantitat de llum que volem tenir a les aules,
apagant les zones en les quals no hi tenim activitat ni persones, optimitzant els recursos de
I'escola. Aquest control regulara el nombre de lluminaries que funcionen en dies amb molta
llum natural i la necessitat de augmentar aquestes quan la llum natural desapareix. Il-luminara
les zones de pas, on no hi tenim gent permanentment només en determinats moments, com
son els passadissos i lavabos, que estaran en funcionament quan detectin algl i una

il-luminacié natural inferior a la necessaria.

També s’ha instal-lat un polsador de parada general en qual pot assegurar que un com I'edifici
esta completament buit, es pugui assegurar 'apagat de totes les llums internes. D’aquesta
manera es pot garantir que tota la il-luminacié romandra apagada durant tota la nit. Aixd no

deixa que s’hagi de fer una comprovacio de que no queda ningu en el edifici.

Per ultim es pot dir que a I'hora de dissenyar el projecte s’ha tingut en compte que tot el
material escollit sigui el més respectués amb el medi ambient, escollint materials de qualitat i
primeres marques amb uns preus molt competitius, obtenint aixi uns rendiments molt elevats

per part d’'aquesta instal-laci6.

Per tant, es pot concloure que es compleixen les expectatives del projecte, técnicament i

economicament.
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14. RELACIO DE DOCUMENTS

La documentacié que complementa el present projecte consta de cinc documents que sén la

memoria, els planols, el plec de condicions, I'estat d’amidaments i el pressupost.
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A. CALCULS

Per efectuar tots els calculs en el projecte, les equacions que hem fet servir es contemplaran

seguidament.

Intensitat de linia monofasica I(A):

P

e (Eq.4)

On:

| : Intensitat que circula pels conductors actius, en ampers (A)
P: Poténcia de calcul amb els factors corresponents necessaris, en watts (W).
V: Tensié de linia per trifasic o monofasic, en volts (V).

cos@: Factor de poténcia, adimensional

Caiguda de tensio monofasica e(%):

2-P-L-100
K-SV

e(%) = (Eq.5)

On:

e(%): Caiguda de tensi6 a la linia, expressat en tant per cent.
L: Longitud del receptor més llunya de la inia, en metres(m).
K: Conductivitat eléctrica, en m/Qmm2. Pel coure val 56 m/Qmmz2 i per 'alumini 38 m/Qmma2.

S: Secci6é normalitzada, en mm2.

Els valors d’intensitat utilitzats per el calcul son els valors comercials dels magnetotérmics que

estan per sobre de la intensitat calculada amb la (Eq.3).

A continuacié es pot observar en forma de taula les caigudes de tensié que podem trobar a

cada tram en la instal-lacié actual, aixi com la seva seccid.
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.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
L1.1 | Maniobra llums 300 10 0,95 1,50 230 1,37 0,31
L1.2|  Entrada 500 50 0,96 1,50 230 2,26 2,59
L1.3 Fanals 600 12 0,96 1,50 230 2,72 0,75
L1.4 Balises 500 13 0,96 1,50 230 2,26 0,67
21| Emergencia 300 30 1,00 1,50 230 1,30 0,93
passadis
Lpp| Passadis 750 20 1,00 1,50 230 3,26 1,55
esquerra 1
123 Pass%‘gsla“'es 750 10 1,00 1,50 230 3,26 0,78
L2.4 Passadl's S 750 20 1,00 1,50 230 3,26 1,55
13| FPassadis 750 20 1,00 1,50 230 3,26 1,55
esquerra 2
Passadis
132| oovena 3 750 30 1,00 1,50 230 3,26 2,33
3.3 Pass%‘gsza“'es 750 10 1,00 1,50 230 3,26 0,78
L3.4 Passadz's dreta 750 20 1,00 1,50 230 3.26 1,55
L41| Passadis 750 30 1,00 1,50 230 3,26 2,33
esquerra 4
L4 | Entrada 232 20 1,00 1,50 230 1,01 0,48
vestibul
Passadis aules
L4.3 o061 750 30 1,00 1,50 230 3,26 2,33
L4.4 PassadS'S dreta 750 30 1,00 1,50 230 3,26 2,33
151 | Emergencia 300 20 0,86 1,50 230 1,52 0,62
vestibul
15.2| Vestibul 1 696 20 0,86 1,50 230 3,52 1,44

Taula 6. Caigudes de tensio armari consergeria

67




Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
Passadis aules
L5.3 05060 750 30 1,00 1,50 230 3,26 2,33
L5.4 Passadf dreta 750 30 1,00 1,50 230 3.26 233
16.1| Vestibul 2 696 20 0,86 1,50 230 3,52 1,44
L6.2| Consergeria 174 5 0,86 1,50 230 0,88 0,09
L7.1| Vestibul 3 812 15 0,86 1,50 230 4,11 1,26
L7.2| Vestibul 4 754 0 0,86 1,50 230 3,81 0,00
Lg.1| Emergencies 300 30 0,86 1,50 230 1,52 0,93
escales
18.2| Escalal 900 30 1,00 1,50 230 3,91 2,80
18.3| Escala2 900 30 1,00 1,50 230 3,91 2,80
Lg.1| Hal agfs 01- 348 30 0.86 1,50 230 1,76 1,08
Lo.2| Hal a(‘)"cfs 02- 450 20 1,00 1,50 230 1,96 0,93
L10.1 Focus 600 30 0,96 1,50 230 2,72 1,86
sobreportes
L10.2| Escalinata 600 30 0,96 1,50 230 2,72 1,86
L11.1| EMergencia 300 35 0,86 1,50 230 1,52 1,09
aula 05
L11.2 | Globus aula 05 600 40 0,96 1,50 230 2,72 2,48
L1pp| Fluorescent 406 40 0,86 1,50 230 2,05 1,68
aula 05.1
L13.1| Fluorescent 870 40 0,86 2,50 230 4,40 2,16
aula 05.2
L13.2| Fluorescent 696 40 0,86 1,50 230 3,52 2,88
aula 05.3
L14.1| EmMergencia 300 5 0,86 1,50 230 1,52 0,16
reCGpCIO
L15.1| Pissaraaula 174 5 0,86 1,50 230 0,88 0,09

09

Taula 7. Caigudes de tensio armari consergeria
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.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%

w) (m) 1l mm2) | W ) o)

L15.2 | Llum aula 09.1 464 10 0,86 1,50 230 2,35 0,48

L15.3 | Llum aula 09.2 464 10 0,86 1,50 230 2,35 0,48

L16.1| EMergencia 300 5 0,86 1,50 230 1,52 0,16

aula 09

L16.2| Fluorescent 348 10 0,86 1,50 230 1,76 0,36
aula 09.3

L16.3| Fluorescent 348 10 0,86 1,50 230 1,76 0,36
aula 09.4

L17.1| Emergéncia 06 300 35 0,86 1,50 230 1,52 1,09

L17.2 | Globus aula 06 600 40 0,96 1,50 230 2,72 2,48

L1gp| Fluorescent 406 40 0,86 1,50 230 2,05 1,68
aula 06.1

L19.1| Fluorescent 870 40 0,86 2,50 230 4,40 2,16
aula 06.2

Fluorescent

L19.2| e 696 40 0,86 1,50 230 3,52 2,88

L20.1 | Globus aula 08 300 20 0,96 1,50 230 1,36 0,62

L20.2 | Globus aula 07 300 20 0,96 1,50 230 1,36 0,62

Lp1.1| Fluorescent 464 20 0,86 1,50 230 235 0,96
aula 08.1

Lp1.p| Fluorescent 464 20 0,86 1,50 230 235 0,96
aula 07.1

L2p.1| Fluorescent 580 20 0,86 1,50 230 2,93 1,20
aula 08.2

L2pp| Fluorescent 580 20 0,86 1,50 230 2,93 1,20
aula 07.2

L2p.3| EMergencia 600 20 0,86 1,50 230 3,03 1,24

aules 07-08

Lp3.1| Fluorescent 696 20 0,86 1,50 230 3,52 1,44
aula 08.3

Lp3.p| Fluorescent 696 20 0,86 1,50 230 3,52 1,44
aula 07.3

L23.3| Pissarraaules 348 20 0,86 1,50 230 1,76 0,72

07-08

Taula 8. Caigudes de tensio armari consergeria
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.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
L24.1| Fluorescent 1.044 25 0,86 1,50 230 5,28 2,70
aula 01A
L24.p| Fluorescent 1.044 25 0,86 1,50 230 5,28 2,70
aula 01B
L243| EMergencia 300 25 0,86 1,50 230 1,52 0,78
aula 01
L25.1| Fluorescent 1.044 20 0,86 1,50 230 5,28 2,16
aula 02A
L25.2| Fluorescent 1.044 20 0,86 1,50 230 5,28 2,16
aula 02B
L25.3| EMergencia 300 20 0,86 1,50 230 1,52 0,62
aules 02
Fluorescent
1262| enol 348 20 0,86 1,50 230 1,76 0,72
L26.3| EMergencia 300 20 0,86 1,50 230 1,52 0,62
aula 03
Lp7.1| Fluorescent 1.044 20 0,86 1,50 230 5,28 2,16
aules 03B
Fluorescent
72| Lo 1.044 25 0,86 1,50 230 5,28 2,70
L27.3| EMergencia 300 25 0,86 1,50 230 1,52 0,78
aula 04
Log.1| Fluorescent 1.044 20 0,86 1,50 230 528 216
aula 03A
Log.p| Fluorescent 1.044 25 0,86 1,50 230 528 2.70
aula 04A
Fluorescent
L28.3| \16 pomaa' 348 10 0,86 1,50 230 1,76 0,36
Fluorescent
L29.1| 6 o' 348 10 0,86 1,50 230 1,76 0,36
L2g.p| Fluorescent 348 20 0,86 1,50 230 1,76 0,72

WC dones 2

Taula 9. Caigudes de tensio armari darrera ascensor
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.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%

w) (m) 1l mm2) | W ) o)

L30.1 | Llum Lab. MFC 464 20 0.86 1,50 230 235 0,96

130.2| Llum Lab. RA 600 15 0.86 1,50 230 3.03 0,93

L30.3| UumLab. 600 10 0,86 1,50 230 3.03 0,62

Pneu.

L30.4 "'“Lrﬂb';iab' 416 15 0,86 1,50 230 2,10 0,65

L30.5| Lium Lab. M.F, 600 10 0.86 1,50 230 303 0,62

L31.1| LlumLab. 150 5 0.86 1,50 230 0,76 0,08
Vis.Comp. 1

L31.2|  LlumLab. 150 5 0.86 1,50 230 0,76 0,08
Vis.Comp. 2

L31.3|  LlumLab. 150 5 0.86 1,50 230 0,76 0,08
Vis.Comp. 3

L32.1 | Llum L‘ib' TMA 9 044 10 0.86 1,50 230 528 1,08

L32.2 | Llum L‘“Z‘b' TMA 9044 20 0,86 1,50 230 528 216

132.3 | Llum Lab. C.N. 696 10 0.86 1,50 230 352 072

132.4 L'“mM;"ab' D. 1.044 20 0,86 1,50 230 528 216

133.1 L'“m"hj‘b' A. 1.044 20 0,86 1,50 230 528 216

133.2 L"F’,T Lcab' 696 15 0.86 1,50 230 352 1,08

1333| UumLab. 1.200 10 0.86 1,50 230 6,07 1,24

CTM.
L34.1| Llum Lab. M.E. | 1.200 10 0.86 1,50 230 6.07 1.24
L34.2| Llum Lab. Rob. | 1.200 5 0.86 1,50 230 6.07 0,62

Taula 10. Caigudes de tensi6 armari armaris laboratoris
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria

Linia Nom linia Pomcia Dis(trir)lcia cos ¢ (Srﬁ:f;)) Ti(}?ié Inte(g;itat c.d.t (%)
L35.1 L'“msrfi_sfadis 360 20| 1,00 1,50 230 1,57 0,75
L35.2 L'“msrfi_ssadis 360 15| 1,00 1,50 230 1,57 0,56
135.3 L'“msrfi_sésadis 360 10 1,00 1,50 230 1,57 0,37
L35.4 L'“ms‘?i_sjad"s 360 15 1,00 1,50 230 1,57 0,56
L36.1 "'“ml':al"abos 348 5 0,86 1,50 230 1,76 0,18
136.2 L'“mlfla_slsadis 1.050 20 1,00 1,50 230 4,57 2,17
136.3 L'”mlf‘l"‘_szsadis 1.050 20 1,00 1,50 230 4,57 2,17
L37.1 L'”mlfg_slsadis 1.050 20 1,00 1,50 230 4,57 2,17
L37.2 L'”mlfg_szsadis 1.050 20 1,00 1,50 230 4,57 2,17

Taula 11. Caigudes de tensi6 armaris altres plantes

Com es pot observar a les taules anteriors, tenim zones on s’ha ampliat la seccié dels
conductors per a la gran distancia que hi ha entre els quadres de proteccié i comandament.
Aixo0 es degut a la quantitat de llums que hi ha connectats a les linies i els elevats consums

que hi ha en aquestes.

A continuaci6 es vol fer una simple comparativa entre les condicions anteriors, amb els llums

actuals que hi ha instal-lats en I'edifici i els proposats en el nou projecte de remodelacio.

S’ha de remarcar que no es contempla la substitucié dels conductors i les proteccions
instal-lades actualment en aquests edificis, perd si que es pot comparar entre les dues
situacions per poder replantejar-se si fos necessari la reduccié d’alguna d’aquestes en cas de

necessitat de substitucio.
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
L1.1 | Maniobra llums 300 10 1,00 1,50 230 1,30 0,31
L1.2|  Entrada 500 50 1,00 1,50 230 2,17 2,59
L1.3 Fanals 600 12 1,00 1,50 230 2,61 0,75
L1.4 Balises 500 13 1,00 1,50 230 2,17 0,67
21| Emergencia 300 30 1,00 1,50 230 1,30 0,93
passadis
Lpp| Passadis 75 20 1,00 1,50 230 0,33 0,16
esquerra 1
123 Pass%‘gsla“'es 75 10 1,00 1,50 230 0,33 0,08
L2.4 Passadl's S 75 20 1,00 1,50 230 0,33 0,16
13| FPassadis 75 20 1,00 1,50 230 0,33 0,16
esquerra 2
Passadis
132| oovena 3 75 30 1,00 1,50 230 0,33 0,23
13.3 Pass%‘gsza“'es 75 10 1,00 1,50 230 033 0,08
L3.4 Passadz's dreta 75 20 1,00 1,50 230 033 0,16
L41| Passadis 75 30 1,00 1,50 230 0,33 0,23
esquerra 4
Lgp| Entada 96 20 1,00 1,50 230 042 0,20
vestibul
Passadis aules
143 o061 75 30 1,00 1,50 230 0,33 0,23
L4.4 PassadS'S dreta 75 30 1,00 1,50 230 0,33 0,23
151 | Emergencia 30 20 1,00 1,50 230 0,13 0,06
vestibul
15.2| Vestibul 1 288 20 1,00 1,50 230 1,25 0,60
Taula 12. Caigudes de tensié armari consergeria
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
Passadis aules
L5.3 05060 75 30 1,00 1,50 230 0,33 0,23
L5.4 Passadf dreta 75 30 1,00 1,50 230 033 023
16.1| Vestibul 2 288 20 1,00 1,50 230 1,25 0,60
L6.2| Consergeria 174 5 1,00 1,50 230 0,76 0,09
L7.1| Vestibul 3 336 15 1,00 1,50 230 1,46 0,52
L7.2| Vestibul 4 312 0 1,00 1,50 230 1,36 0,00
Lg.1| Emergencies 300 30 1,00 1,50 230 1,30 0,93
escales
18.2| Escalal 20 30 1,00 1,50 230 0,39 0,28
18.3| Escala?2 20 30 1,00 1,50 230 0,39 0,28
Lo.1| Hal agfs 01- 144 30 1,00 1,50 230 063 0,45
Lg.2| Hal a(‘)"cfs 02- 45 20 1,00 1,50 230 0.20 0,09
L10.1 Focus 600 30 1,00 1,50 230 2,61 1,86
sobreportes
L10.2| Escalinata 600 30 1,00 1,50 230 2,61 1,86
L11.1| EMergencia 300 35 1,00 1,50 230 1,30 1,09
aula 05
L11.2 | Globus aula 05 110 40 1,00 1,50 230 0,48 0,46
L1pp| Fluorescent 168 40 1,00 1,50 230 0,73 0,70
aula 05.1
L13.1| Fluorescent 360 40 1,00 2,50 230 1,57 0,89
aula 05.2
L13.2| Fluorescent 288 40 1,00 1,50 230 1,25 1,19
aula 05.3
L14.1| EmMergencia 300 5 1,00 1,50 230 1,30 0,16
reCGpCIO
L15.1 P'Ssagg“ aula 72 5 1,00 1,50 230 0,31 0,04
Taula 13. Caigudes de tensié armari consergeria
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%

w) (m) 1l mm2) | W ) o)

L15.2 | Llum aula 09.1 192 10 1,00 1,50 230 0,83 0,20

L15.3 | Llum aula 09.2 192 10 1,00 1,50 230 0,83 0,20

L16.1| EMergencia 300 5 1,00 1,50 230 1,30 0,16

aula 09

L16.2| Fluorescent 144 10 1,00 1,50 230 0,63 0,15
aula 09.3

L16.3| Fluorescent 144 10 1,00 1,50 230 0,63 0,15
aula 09.4

L17.1| Emergéncia 06 300 35 1,00 1,50 230 1,30 1,09

L17.2 | Globus aula 06 110 40 1,00 1,50 230 0,48 0,46

L1gp| Fluorescent 168 40 1,00 1,50 230 0,73 0,70
aula 06.1

L19.1| Fluorescent 360 40 1,00 2,50 230 1,57 0,89
aula 06.2

Fluorescent

L19.2| e 288 40 1,00 1,50 230 1,25 1,19

L20.1 | Globus aula 08 55 20 1,00 1,50 230 0,24 0,11

L20.2 | Globus aula 07 55 20 1,00 1,50 230 0,24 0,11

Lp1.1| Fluorescent 192 20 1,00 1,50 230 083 0,40
aula 08.1

Lp1.p| Fluorescent 192 20 1,00 1,50 230 083 0,40
aula 07.1

Lpp.1| Fluorescent 240 20 1,00 1,50 230 1,04 0,50
aula 08.2

L2pp| Fluorescent 240 20 1,00 1,50 230 1,04 0,50
aula 07.2

L2p.3| EMergencia 110 20 1,00 1,50 230 0,48 0,23

aules 07-08

Lp3.1| Fluorescent 288 20 1,00 1,50 230 1,25 0,60
aula 08.3

Lp3.p| Fluorescent 288 20 1,00 1,50 230 1,25 0,60
aula 07.3

L23.3| Pissarraaules 144 20 1,00 1,50 230 0,63 0,30

07-08
Taula 14. Caigudes de tensié armari consergeria
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%
w) (m) 1l mm2) | W ) o)
L24.1| Fluorescent 432 25 1,00 1,50 230 1,88 1,12
aula 01A
L24.p| Fluorescent 432 25 1,00 1,50 230 1,88 1,12
aula 01B
L243| EMergencia 300 25 1,00 1,50 230 1,30 0,78
aula 01
L25.1| Fluorescent 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89
aula 02A
L25.2| Fluorescent 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89
aula 02B
L25.3| EMergencia 300 20 1,00 1,50 230 1,30 0,62
aules 02
Fluorescent
1262 | \vo dones 1 144 20 1,00 1,50 230 0,63 0,30
L26.3| EMergencia 300 20 1,00 1,50 230 1,30 0,62
aula 03
Lp7.1| Fluorescent 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89
aules 03B
Fluorescent
L27.2| "o oam 432 25 1,00 1,50 230 1,88 1,12
L27.3| EMergencia 300 25 1,00 1,50 230 1,30 0,78
aula 04
Log.1| Fluorescent 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89
aula 03A
Log.p| Fluorescent 432 25 1,00 1,50 230 1,88 1,12
aula 04A
Fluorescent
L283| \1c hores 1 144 10 1,00 1,50 230 0,63 0,15
Fluorescent
1291 | \po ot 144 10 1,00 1,50 230 0,63 0,15
Fluorescent
1292 | \v& dones 2 144 20 1,00 1,50 230 0,63 0,30

Taula 15. Caigudes de tensi6 armari darrera ascensor
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
.. - Poténcia | Distancia Secci6 Tensi6 | Intensitat
Linia Nom linia cos c.d.t (%

w) (m) 1l mm2) | W ) o)

L30.1 | Llum Lab. MFC 192 20 1,00 1,50 230 0,83 0,40

130.2| Llum Lab. RA 432 15 1,00 1,50 230 1,88 0,67

L30.3| UumLab. 432 10 1,00 1,50 230 1,88 0,45

Pneu.

L30.4 "'“Lrﬂb';iab' 336 15 1,00 1,50 230 1,46 0,52

L30.5| Lium Lab. M.F, 576 10 1,00 1,50 230 250 0,60

L31.1| LlumLab. 240 5 1,00 1,50 230 1,04 0,12
Vis.Comp. 1

L31.2|  LlumLab. 120 5 1,00 1,50 230 0,52 0,06
Vis.Comp. 2

L31.3|  LlumLab. 120 5 1,00 1,50 230 0,52 0,06
Vis.Comp. 3

L32.1 | Llum Lib' T.M. 432 10 1,00 1,50 230 1.88 045

L32.2 | Llum L‘“Z‘b' T.M. 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89

L32.3| Lium Lab. C.N. 288 10 1,00 1,50 230 1,25 030

132.4 L'“mM;"ab' D. 432 20 1,00 1,50 230 1,88 0,89

133.1 L'“mlrhj‘b' A. 576 20 1,00 1,50 230 250 1,19

133.2 L"FJ,T Lcab' 288 15 1,00 1,50 230 1.25 045

1333| UumLab. 576 10 1,00 1,50 230 250 0,60

CTM.
L34.1| Lium Lab. M.E. 576 10 1,00 1,50 230 250 0.60
L34.2| Llum Lab. Rob. 576 5 1,00 1,50 230 250 0.30

Taula 16. Caigudes de tensio armari armaris laboratoris
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Millora de I'eficiencia energética de I'enllumenat del P2 de la EPS — UdG Memoria
Linia Nom linia Pomcia Dis(trir)lcia cos ¢ (Srﬁ:f;)) Ti(}?ié Inte(g;itat c.d.t (%)
L35.1 L'“msrfi_sfadis 66 20 1,00 1,50 230 0,29 0,14
L35.2 L'“msrfi_ssadis 66 15| 1,00 1,50 230| 029 0,10
135.3 L'“msrfi_sésadis 66 10 1,00 1,50 230 0,29 0,07
L35.4 L'“ms‘?i_sjad"s 66 15 1,00 1,50 230 0,29 0,10
L36.1| Hum ||Da1V abos 144 5 1,00 1,50 230 0,63 0,07
136.2 L'“mlfla_slsadis 105 20 1,00 1,50 230 0,46 0,22
136.3 L'”mlff_szsadis 105 20 1,00 1,50 230 0,46 0,22
L37.1 L'”mlfg_slsadis 105 20 1,00 1,50 230 0,46 0,22
L37.2| Hum passadis 105 20 1,00 1,50 230 0,46 0,22

pP2.2

Taula 17. Caigudes de tensi6 armaris altres plantes

Es pot observar amb les taules anteriors que les caigudes de tensié en les linies que hi ha en

I'edifici, passen a ser molt insignificants en comparacié a les anteriors calculades. Aixo es

degut a la reduccié de la poténcia instal-lada i consumida de cada una de elles. Amb aquesta

reduccio també s’ha reduit la intensitat que passa per tots els conductors i per tant es redueix

les pérdues en els conductors per efecte Joule. A menor intensitat pels conductors, menor

esclafament d’aquests i es redueixen les pérdues.
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