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Resum

En aquest projecte es proposa el disseny d’'una instal-lacié de climatitzaci6 amb el seu
control i la seva propia instal-lacié eléctrica per a un conjunt de cabines experimentals.
Aquestes cabines tenen la funcié de servir d’espai per a proves de diferents parametres de
fragancies i olors. Degut a la natura d’aquestes proves s’ha dissenyat una instal-lacié
independent capag¢ d’aconseguir les especificacions técniques que requereixen aquest tipus
de cabines. Aquestes cabines es troben situades dins d’'un edifici aillades de la resta de
instal-lacions industrials destinades a la produccié de productes quimics tipus ambientadors.

Es contemplen els tres tipus de installacié necessaries per poder garantir el funcionament
correcte del sistema de cabines experimentals: climatitzacio, eléctrica i control.

El disseny de la instal-lacié de climatitzacio és complerta i independent per cadascuna de les
cabines. La produccié de fred es realitza mitjangant una planta refredadora situada a la
coberta de l'edifici. La produccié de calor es realitza amb resisténcies eléctriques individuals
per assegurar les condicions optimes de funcionament. La instal-lacié interna de I'edifici es
troba formada pels elements que generen el flux d’aire (climatitzador i ventiladors),
conduccions d’aigua, xarxa de conductes d'aire i elements de distribuciéo d’aire com per
exemple difusors i reixes.

El disseny de la instal-lacio electrica inclou la il-luminacié propia de les cabines, el quadre de
poténcia que alimenta tots els elements d’aquesta installacié i el quadre on es situen totes
les maniobres de control. Aquests quadres seran alimentats directament des del quadre
general de baixa tensidé del edifici. Tot el conjunt de instal-lacions corresponents a
electricitat s’estudiaran tenint en compte la caiguda de tensi6 maxima admissible en el
dimensionat dels conductors i la intensitat que aquests hauran de transportar. A més,
s’intentara aconseguir el maxim equilibri de carregues a suportar per les diferents fases,
subdividint-les de manera que les pertorbacions originades per avaries que puguin
produir-se en qualsevol punt de la mateixa, afectin a un minim de parts de la instal-lacié.

El disseny de la instal-lacié de control compren tots els elements necessaris per aconseguir
les especificacions técniques necessaries per a la utilitzacié de les cabines. Inclou variadors
de freqléncia, variadors de tensio, sondes de temperatura, humitat i velocitat, comportes
regulables, automats programables i altres elements necessaris per al correcte
funcionament. Aquests elements garantiran el control de la temperatura, humitat i
renovacions d’aire que l'usuari de les instal-lacions necessita.
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Hr humitat relativa

I intensitat eléctrica
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1. Prefaci

1.2. Origen del projecte

Actualment ens trobem en un moén técnicament molt especialitzat. Dins del mén de la
perfumeria i les fragancies ambientadores sorgeix la necessitat de millorar els productes per
fer-los més competitius. Arrel d’aquestes necessitats es creen nous sistemes de millora de
productes, en el cas de la perfumeria calen sistemes més eficagos per a la realitzacio de
proves olfactives. Amb els sistemes actuals existeixen cabines experimentals per a realitzar
proves amb una renovacié d’aire forcada. Amb aquest projecte es proposa la millora
d’aquests sistemes. Gracies als coneixements adquirits durant la carrera he decidit realitzar
el Projecte de Final de Carrera sobre el disseny d’'una instal-lacié de climatitzacio, eléctrica i
de control d’'unes cabines experimentals d’olors.

1.3. Motivacio

En el mon que ens envolta, a mida que la tecnologia avanga, trobem reptes més diversos i
complexes per solucionar mitjangant I'enginyeria. El repte triat per desenvolupar aquest
projecte és la millora de les cabines experimentals per a proves olfactives mitjangant una
installacié complerta de climatitzacio, electrica i de control.

1.4. Requeriments previs

Per a la realitzacié d’aquest projecte han estat necessaris uns coneixements previs tant
d’electrotécnia i aparamenta eléctrica com de climatitzacié i automatitzacié. Gracies a la
integracid de diferents camps de I'enginyeria ha estat possible la realitzacié6 complerta
d’aquest projecte.
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2. Introduccid

2.1. Objectius del projecte

L’objectiu del projecte és la definicid de tots els elements necessaris per la execuci6 de les
instal-lacions de climatitzacid, control i electricitat corresponents a cabines experimentals.
Les cabines tenen la funcid de servir d’espai per a proves de diferents parametres de
valoracié de fragancies i olors per al mén de la perfumeria. Per acomplir les necessitats
d’aquest tipus de proves és necessari tenir un control sobre la temperatura, humitat, cabal i
puresa de l'aire dins de les cabines.

El disseny de la instal-lacid de climatitzacié ha de tenir la possibilitat de variar aquests
parametres en funcié de les necessitats de les diferents proves de forma independent a les
condicions exteriors. També ha de garantir la no contaminacié entres proves d’olors.

El disseny de la instal-lacié eléctrica ha d’incloure el subministrament d’electricitat per a tots
els equips relacionats amb les cabines, aixi com la propia il-luminacié. A més dels
parametres de tipus climatic esmentats, el conjunt de instal-lacions de les cabines ha de
pertorbar el minim possible a la resta de instal-lacions on es trobi instal-lada. Aixd comporta
que ha de ser independent i ha d’evitar qualsevol efecte eléctric perjudicial. Aquest concepte
inclou pertorbacions harmoniques, desequilibri de fases i poténcia reactiva absorbida. D’altra
banda ha d’assegurar que la caiguda de tensid a la installaci6 no perjudiqui el seu
funcionament.

El disseny de la instal-lacié de control ha de garantir la regulacio i el correcte funcionament
de tot el sistema independentment del Us que tingui a cada moment. A més s’ha de garantir
la possibilitat d’establir les diferents consignes de forma manual per assegurar el seu
funcionament en cas de fallada dels automatismes. El control ha d’obtenir registres del que
esta passant amb els parametres a regular a cada prova olfactiva.
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2.2. Abast del projecte

El present estudi, fa referéncia a la installacié de climatitzacié, control i subministrament
d’energia eléctrica per al condicionament d’'unes cabines experimentals per a la realitzacio de
proves dolors. Per a la correcta realitzacio de les proves cal controlar 4 parametres
fonamentals: temperatura, humitat, renovacions i qualitat de l'aire.

Per dur a terme aquesta instal-lacié s’ha dissenyat i definit els principals elements:
¢ Equip generador de fred/calor (Planta refredadora/resisténcies)
o Equip de filtratge, tractament i impulsié d’aire condicionat (Climatitzador, ventiladors)
e Sistema de distribucié de l'aire (Xarxa de conductes i difusors)

o Sistema de control i regulacié (Variadors de freqiéncia, sondes i comportes
motoritzades)

e |lluminacio
e Quadre eléctric de poténcia

e Quadre eléctric de control
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3. Especificacions del sistema

3.1. Caracteristiques del sistema

El objectius del projecte sén aconseguir unes determinades condicions ambientals dins d’'uns
espais experimentals per a proves dolors. Aquests espais es divideixen en 5 espais a
controlar independentment. Fisicament es troben agrupats en dues grans arees
anomenades “Cabines Generals” i “Cabines Flush”. A les cabines Generals es col-loquen
mostres de diferents fragancies tipus ambientador. A les cabines Flush també es realitzen
proves de fragancies perd simulant estancies tipus lavabo. El control sobre les cabines
generals €s més acurat que sobre les cabines Flush. Tots els espais de proves es troben
fabricats amb acer inoxidable per evitar contaminacions olfactives.

Les cabines Generals es troben formades per un grup de 5 cabines. Cal tenir en compte que
cada cabina general pot subdividir-se en 2 cabines més petites per a proves que requereixin
un volum de I'estancia més petit. Dins d’aquest conjunt existeix un espai anomenat passadis
gue connecta les cabines i per on es realitzen les diferents proves d’olors. Aquest espai té les
mateixes condicions de disseny que les cabines.

Les cabines “Flush” es troben formades per un grup de 3 cabines. També tenen un espai
comu anomenat passadis al igual que les cabines generals. Sempre funcionen
simultaniament.

SUBCABINA
PETITA

-7 T
. SUBCABINA
. . . ) .- GRAN

” PASSADIS GENERAL

CABINA GENERAL CABINA GENERAL CABINA GENERAL CABINA GENERAL

CABINA
FLUSH

CABINA PASSADIS
FLUSH FLUSH

CABINA
FLUSH

— — r LABORATORI

gy

il

T

Fig. 3.1 Detall del planol de situacié de les cabines
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Tipus Espai Amplada (m) | Llargada (m) | Algcada (m)
Cabina General 2,5 3,0 2,5
Subcabina gran 2,5 1,8 2,5
Subcabina petita 2,5 1,2 2,5

Passadis General 1,1 12,58 2,5
Cabina “Flush” 1,1 2,0 25
Passadis “Flush” 1,0 3,56 2,5
Taula 3.1 Mides dels espais a tractar
Tipus Parametre PunF de Zona de treball Precisio de
consigna mesura
Temperatura 22°C 21-23°C +0,1°C
Humitat 60 % 50-70 % +1%
Renovacions 1,5 renov/h 1 -2 renov/h + 0,2 renov/h

Taula 3.2 Requeriments ambientals dels espais

En el cas de les renovacions de l'aire cal indicar que es desitja que el sistema pugui regular-
se des de 1 renov/h fins a 6 renov/h encara que la zona habitual de treball es trobi al voltant
de 1,5 renov/h. El rang inferior (1 renov/h) respon a la necessitat de realitzar proves del
correcte funcionament de la regulacié a un baix nivell de renovacions. El rang superior de
funcionament (6 renov/h) servira per a realitzar la neteja de les cabines entre experiments
diferents. D’aquesta manera es redueix els temps d'espera i es mantenen les cabines

correctament condicionades.

L’ultim parametre ambiental a controlar és la puresa de l'aire que entra als espais. Aquest

parametre no es quantificable perd si qualificable, per tant haura de ser garantit amb el

disseny de la instal-lacié.




Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 15

Finalment cal dissenyar tota la instal-lacié eléctrica necessaria per al funcionament del
sistema. Aix0 inclou l'alimentacio eléctrica de tots els elements de la climatitzacié i de la
regulacid necessaris. També es dissenya la instal-lacié electrica de les cabines. La
instal-lacié eléctrica garanteix el correcte funcionament de tot el conjunt d’elements tenint
especialment cura amb elements sensibles tipus variadors de freqléncia i plaques
electroniques que necessiten un grau de fiabilitat en el subministrament.

3.2. Descripci6 general del disseny

A I'hora de realitzar el disseny de tot el sistema s’han emprat 2 criteris, assolir el objectius
proposats (veure apartat 3.1 Caracteristiques del sistema i I'annex A) i optimitzar el cost de
la instal-lacié, sempre respectant la normativa vigent en instal-lacions de climatitzacié (RITE) i
el reglament de baixa tensié (REBT).

Per garantir les condicions ambientals necessaries de temperatura, humitat, renovacions i
puresa de l'aire es planteja un sistema totalment independent al sistema de climatitzacio
existent al edifici. Per tant, tot l'aire que s’introduira al interior de les cabines provindra de
I'exterior de I'edifici i s’haura de tractar la temperatura, humitat i puresa.

A l'estiu es necessita refredar I'aire fins al punt d’extreure tota la quantitat d’aigua excedent
mitjangant la condensacio. Després s’escalfara tot l'aire per introduir-lo a les cabines dins
dels rangs acceptables. Aquest procés es pot veure a la figura 4.2 del capitol 4.1 Calcul de
les necessitats térmiques d’estiu a la instal-lacié.

Al hivern l'aire exterior s’escalfa fins al punt de consigna desitjat. Una vegada aconseguit
aquest punt s’introdueix la quantitat de vapor d’aigua necessaria per elevar la humitat relativa
fins al punt de consigna. Aquest procés es pot veure a la figura 4.4. del capitol 4.2 Calcul de
les necessitats térmiques d’hivern a la instal-lacié

Per aconseguir aquests dos processos es necessita un equip productor de fred per aportar
les frigories necessaries al cabal d’aire. També és necessari un climatitzador encarregat de
tractar I'aire térmicament i purificar-lo mitjancant un equip de filtratge adequat. Paral-lelament
s’instal-len resisténcies eléctriques per aportar el calor necessari per acomplir els processos
abans descrits. S’ha dissenyat la resisténcia principal de manera que actuara sobre el cabal
total que passa a través del climatitzador i les resisténcies secundaries per a cada zona de
treball independent que tenen la funcié d’ajustar les condicions a les desitjades. Per
aconseguir aportar al sistema el vapor d’aigua que necessita al hivern s’installla un
humidificador de tipus conducte que tracta tot el cabal d’aire que passa a través del
climatitzador deixant la humitat relativa dins del rang de disseny.
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Com s’indica al plec de condicions existeixen diferents tipus de cabina. Cada grup de
cabines funciona a la vegada ja que els experiments de tipus olfactiu que s’hi duran a terme
sempre son comparatius. Com les cabines generals requereixen un tractament més acurat,
el disseny de la xarxa de conductes es per a cada cabina general independent aconseguint
un control més precis. El passadis d’aquestes cabines també es independent. El grup de
cabines Flush tenen un volum massa petit i no sén tant critiques de manera que
comparteixen el sistema de regulacié i sempre funcionen les 3 conjuntament amb el seu
passadis. Cada zona independent agafara part de l'aire que hagi tractat el climatitzador,
resisténcia principal i el humidificador a través del corresponent conducte. En aquest
conducte s’installa un ventilador controlat per un variador de frequéncia per aconseguir el
nombre de renovacions necessaries. També s’hi installa la resisténcia secundaria per
acabar d’ajustar la temperatura d’aquest cabal. Cada conducte té el seu sistema de mesura
de temperatura i velocitat d’aire per controlar i enregistrar en tot moment com evoluciona el
sistema i una série de comportes motoritzades que ens asseguren el tancament hermétic de
la instal-lacié quan l'usuari aixi ho indiqui.

Degut a la variabilitat de la demanda d’aire, segons el nombre de cabines en funcionament i
el tipus de renovacié demandada, el ventilador principal del climatitzador també és regulat
amb un variador de frequéncia i una sonda de pressio que detecta la manca de demanda.
Com el cabal necessari pot arribar a assolir un valor molt baix s’ha dissenyat el conducte de
“bypass” entre la sortida del climatitzador i la seva propia entrada per recircular I'excés de
cabal produit sense perjudicar el ventilador. Aquest sistema és regulat amb la sonda de
pressid i una comporta motoritzada situada dins del conducte. D’aquesta manera la
instal-lacié s’adapta a les necessitats del sistema i aconsegueix un rendiment optim sense
haver d’augmentar el consum energétic degut a que Il'aire recirculat es troba tractat i per tant
no necessita ni filtratge ni més aportacio calorica i/o d’humitat.

Per a solucionar el problema de la difusié de l'aire dins les cabines s’han dissenyat unes
toveres especials amb forma tipus “pinya” que aconsegueixen convertir el cabal que arriba a
cada cabina en un flux que omple tot I'espai. El retorn de l'aire es realitza per la part baixa de
les cabines i s’instal-len ventiladors i comportes que garanteixen una minima sobrepressio a
les cabines. D’aquesta manera s’aconsegueix que l'aire dins les cabines no es contamini
amb la resta del edifici.

Per al subministrament energétic del sistema de clima s’ha dissenyat el quadre de poténcia
alimentat des del Quadre General de Baixa Tensio de I'edifici. Els criteris de disseny de tota
la instal-lacié eléctrica de poténcia son els seguients:

- La caiguda de tensié maxima admissible en el dimensionat de conductors és del 3%
pels circuits d’enllumenat i del 5% pels de forga motriu. Aquesta caiguda de tensio




Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 17

s’entén des de linterruptor de Baixa Tensié del quadre General de Baixa Tensio,
fins als extrems dels circuits considerats en el calcul.

- Entota la instal-lacié s’aconsegueix el maxim equilibri de carregues que suportin les
diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per
avaries que es poguessin produir en qualsevol punt de la mateixa, afectessin a un
minim de parts de la instal-lacio.

- Els harmonics provocats pels consums del sistema soén filtrats per no pertorbar la
resta de instal-lacions eléctriques i no sobrecarregar el neutre amb intensitats no
desitjades.

- El consum d’energia reactiva es troba minimitzat per evitar sobreintensitats que
escalfin el cablejat i aconseguir una reduccié del cost de I'explotacié de la
installacio, en termes de penalitzacions per consum d’energia reactiva.

Tot el sistema de control de parametres del sistema és gestionat des d’'un programa de
gestid de installlacions remotes installat a un PC de l'usuari on es poden variar les
consignes de ftreball i enregistrar un historic de dades de l'estat de la instal-lacio.
Paral-lelament el sistema té la possibilitat de ser manipulat manualment des del quadre de
control encara que no sigui el seu estat habitual. Aquesta opcid es troba pensada per a les
operacions de manteniment del sistema i per no deixar aturat el sistema en cas d’avaria
informatica.

Tot l'aire extret del sistema és expulsat fora de I'edifici per evitar contaminacions olfactives
entre diferents proves.
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Fig. 3.2 Principi de funcionament del sistema
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4. Disseny de lainstal-lacio de climatitzacio

4.1. Calcul de les necessitats termiques d’estiu a la instal-lacio

Pel disseny correcte de la instal-lacio de climatitzacié s’han calculat les carregues térmiques
en les condicions més desfavorables de tot el sistema. D’aquesta manera s’obté la maxima
poténcia frigorifica necessaria. Es realitza el calcul emprant un programa de calcul de
necessitats térmiques dissenyat pel Departament de Maquines i Motors Térmics de
FETSEIB, Air-Pack versié 2.2 i és verificat comparant els resultats amb els obtinguts
mitjangant la simplificacié i calcul amb el diagrama psicometric de l'aire. Per aconseguir uns
resultats fiables cal tenir en compte totes les condicions ambientals tant interiors com
exteriors i totes les possibles aportacions de calor que puguin existir dins de les cabines com
enllumenat, persones, etc. Amb aquest resultat es dimensiona I'equip de fred.

Segons la ubicacio de la fabrica (Barcelona), les condicions sén les seglents:

- Condicions exteriors estiu a Barcelona................... 31°C i 68% d’humitat relativa (Veure taula
C.1 al'annex, segons norma UNE 100-001-85 del RITE )

- Condicions desitjades de projecte..........ccc.c.......... 22°C £ 1°C i 60% * 10% d’humitat relativa
(Veure apartat A.3 de I'annex)

- Condicions a les dependéncies adjacents

22°C (Veure apartat A.3 de I'annex)

Tious de carreaa Numero Calor sensible Calor latent
i 9 elements (W) (W)
Persones
(Treballant en peu, esforg lleuger) 4 304 248
II-luminacio
(Tubs de fluorescéncia de 58 W) 20 1460 0

Taula 4.1 Carregues térmiques interiors




Pag. 20 Memoria

HIEES Volum Volum Total
Dependeéncia (Llarg x Ample x (m3) Nombre (m3)
Algada) (m)
Cabines Generals 3x25x25 18,75 5 93,75
Subcabines petites 12x25x2,5 75 5 37,5
Subcabines grans 1,8x2,5x2,5 11,25 5 56,25
Passadis General 12,58 x1,1x2,5 34,595 1 34,595
Cabines Flush 2x1,1x25 55 3 16,5
Passadis Flush 356x1,0x25 8,9 1 8,9
VOLUM TOTAL DEL SISTEMA 153.745
(Cabines Generals + Cabines Flush + Passadissos) ’

Taula 4.2 Volums dels espais del sistema

Cabal maxim necessari = Volum Total x Maxim nombre de renovacions (Eq. 4.1)

Cabal maxim = 153,745 m® x 6 Renov/h = 922,47 m®h

S’introdueixen les dades al programa de calcul de necessitats térmiques Air-Pack versi6 2.2
=13,475kW . Per conéixer

per l'estiu. El resultat obtingut amb el calcul del programa és Py,

més detalls consultar el capitol B.1 de 'annex.

Humedad absoluta [gfKg aire seco]

Temperatura seca [*C]

Fig. 4.1 Diagrama psicométric del procés durant estiu
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A partir del diagrama psicométric figura 4.1 s’obté el calcul de la poténcia frigorifica que cal
per refredar i deshumidificar el cabal maxim d’aire (tram en blau). La part ratllada en verd sén
les condicions en les que pot treballar el sistema segons les especificacions (Taula 3.2).

Pfrig: (Hinicial - Hﬁnal) X Qmax X 8aire (Eq 42)
On

Prig = Poténcia frigorifica en kW

Henal | Hiniciat = Entalpies del punt final i inicial en KJ/Kg (41 i 80 KJ/Kg)

Qrmax = Cabal d’aire maxim en m%/s (922 m*h = 0,256 m’/s)

Baire = Densitats de I'aire en kg/m® (mitjana 1,2 kg/m®)

Py;,= (80—-41)x0,256x1,2=11,98 kW
Comparant aquest resultat amb el obtingut del programa de calcul, s’observa una diferéncia
de 1,49 KW de fred aproximadament. Aquest fet es degut a l'aportacié de calor de la
il-luminacié i les persones, i de la transmissié de calor per conduccié que no han estat
comptades en el calcul amb el psicométric.

La potencia de post escalfament que es necessita per aconseguir el punt de consigna es
calcula de la mateixa manera seguint la Eq 4.2 (Tram en vermell del psicométric)

P

post—escalfament

=(48-41)x0.256x1.2 =2,15kW

4.2. Calcul de les necessitats termiques d’hivern a la
instal-lacié

Per al calcul de les necessitats térmiques al hivern es realitza el mateix procés. Es calcula el
cas més desfavorable i amb les condicions externes de Barcelona durant el hivern.

- Condicions exteriors hivern a Barcelona................... 2°C i 70% d’humitat relativa (Veure taula
C.1 al'annex, segons norma UNE 100-001-85 del RITE)
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Amb les mateixes dades referents al espai i la seva utilitzacio s’obté una Pcgorifica= 10,282 KW
i 7,662 g aigua/h d’humidificacio (per més detall consultar apartat B.1.2 de 'annex).

Al igual que en el cas anterior es comparen els resultat obtinguts amb el programa de calcul
amb I'analisi del diagrama psicomeétric figura 4.2 per al procés durant el hivern.

Humedad absoluta [gfKg aire seco]

Temperatura seca [*C]

Fig. 4.2 Diagrama psicométric del procés durant hivern

A partir del diagrama s’obté el calcul de la poténcia calorifica que cal per escalfar el cabal
maxim d’aire (tram en vermell). El tram vermell discontinu és el procés d’aportacié de vapor
d’aigua per elevar la humitat relativa.

PcaI= (Hﬁnal -

On

Peal

Hﬁnal [ Hinicial
Qimax

6aire

Hinicial) X Qmax x 6aire (Eq 43)

= Poténcia calorifica en kW
= Entalpies del punt final i inicial en KJ/Kg (30 i 10 KJ/Kg)
= Cabal d’aire maxim en m%/s (922 m%h = 0,256 m®/s)

= Densitat de I'aire en kg/m® (mitjana 1,2 kg/m?)
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P =(30-10)x0,256x1,2 = 6,144 kW

S’observa una diferéncia de 3 kW comparant el calcul amb el programa i el diagrama.
Aquesta diferéncia es deguda a les pérdues de calor que existeixen per conduccio a traves
de les parets, terra i sostre de les cabines. Pel disseny han estat considerades per ser el cas
més desfavorable.

4.3. Equip generador de fred

4.3.1. Disseny del equip generador

L’equip generador de fred objecte d’aquest projecte és de tipus planta refredadora d’aigua
condensada per aire amb equip de bombeig incorporat. S’ha triat aquest tipus de planta per
tres motius: espai, sistema de distribucioé i cost economic.

Les dimensions de I'equip generador han de ser les minimes possibles per facilitar la seva
instal-lacié a l'exterior de I'edifici. Amb aquest tipus de planta refredadora s’aconsegueix
optimitzar 'espai degut al seu disseny compacte, a més de facilitar les futures operacions de
manteniment que s’hagin de realitzar.

Es tria una distribucié del fred mitjancant aigua. Les altres opcions possibles son la
distribucié directament amb aire ja tractat (equip compacte) o distribucié amb gas refrigerant
a unitats interiors (equip partit). L’opci6 de la distribucié amb aire es desestima per ser més
costosa econdmicament i més complexa la seva regulacié final sense poder garantir
I'assoliment dels objectius de la instal-lacié. L’opcié de la distribucié amb el gas refrigerant no
s'utilitza pel seu elevat cost al tractar-se de canonades de coure frigorific i necessitar gas
frigorific enlloc d’aigua. Amb la tria de la distribucié de I'aigua s’obté un cost més baix i
facilitat d’instal-lacio, futures ampliacions, manteniment de la xarxa o possibles avaries.

Tal i com s’ha deduit al calcul de les necessitats térmiques al apartat 4.1, el sistema
necessita una poténcia frigorifica de 13,475 kW. Per garantir aquesta aportacié de fred seria
necessari triar una planta refredadora de 15 kW de potencia nominal de fred. Degut a la
possibilitat de futures ampliacions del sistema amb noves cabines s’ha triat una planta
refredadora amb el 50% més de poténcia, 20 kW.

Al mercat existeix una gran varietat de fabricants de plantes refredadores. Es tria el fabricant
RHOSS per la seva llarga experiéncia en plantes refredadores d’aquesta poténcia. El gas
refrigerant que utilitza 'equip és el R-410A, un dels nous gasos ecoldgics que no afecten a la
capa d’'ozé. El model de la planta refredadora és TCAEY-122 tank&pump version.
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Les caracteristiques més destacables son:

» Poténcia frigorifica 22,7 kKW

> Poteéncia eléctrica trifasica 8,77 kW

» Pressio sonora 50 dB

» Pressié de bomba aigua 93 kPa

» Diposit aigua 45 litres

» Pes 270 kg

» Mides 1522 x 1280 x 600 mm

A I'hora de la instal-lacié a la planta coberta de I'edifici s’ha fabricat una bancada amb IPN -
80 on es col-loquen els corresponents amortidors. Per veure amb més detall consultar el
calcul dels amortidors al apartat B.2.

Pel seu control la planta refredadora té un plafé de gestio incorporat i a més la possibilitat de
ser connectada a un bus de comunicacio pel seu control remot i visualitzacié de dades.

4.3.2. Normativa aplicable

Pel disseny de l'equip generador de fred i la seva instal-laci6 es tenen en compte les
seglents reglamentacions de caire general:

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6 i Instruccions Técniques Complementaries
segons el Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, B.O.E. n°224 de data 18 de setembre
de 2.002.

- Reglament de Instal-lacions Térmiques a Edificis segons el Reial Decret 1027/2007
del 20 de Juliol, B.O.E. num. 207

- Normes UNE d’obligat compliment referents al RITE.

4.4. Resistencies electriques

Com s’ha vist anteriorment en els diagrames psicométrics, el sistema sempre necessita una
aportacié de calor. A I'estiu per post-escalfar i al hivern per escalfar. D’acord amb el disseny
del funcionament del sistema s’escalfa l'aire en dues etapes. La primera etapa es realitza
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dins del climatitzador amb una resisténcia principal. La segona etapa es produeix a cada
zona a controlar després dels ventiladors secundaris.

Necessitats del sistema Estiu Hivern

Poténcia necessaria 2,15 kW 10,282 kW

Taula 4.3 Necessitats de calor del sistema segons I'época de I'any

Segons les dades presentades a la taula 4.3 s’han definit dos tipus de resisténcia: principal i
secundaries.

Resisténcia principal Resisténcia secundaria

Poténcia eléctrica 10 kW 0,5 kW

Taula 4.4 Tipus i poténcia de les resistencies

La resisténcia principal és de 10 kW tipus trifasica marca Electricfor model Modul-bat MB10
amb xassis i tubs calefactor d’acer inoxidable, doble termostat de seguretat (a 75°C i 110°C).
Es troba situada dins del climatitzador després de la bateria de fred per poder realitzar
correctament el post escalfament. Tracta tot el cabal d’aire del sistema i és controlada
mitjangant un variador de tensié proporcional. Per veure més detalls consultar el capitol G de
annex.

Les resisténcies secundaries son un total de 7, una per zona a controlar, de 0,5 kW de tipus
monofasica, marca Electricfor model BMC100, tubulars i controlades a través de variadors de
tensio proporcional. Son fabricades en acer inoxidable tant el xassis com els elements
calefactors i equipades amb 2 termostats de seguretat (tarats a 85°C i 110°C). Es troben
situades dins dels conductes d’'impulsié després de cada ventilador secundari. Per veure
més detalls consultar el capitol G de I'annex.

Per veure detalls sobre el control veure capitol 6.
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4.5. Humidificador

L’humidificador té la funcié d’aportar el vapor d’aigua necessari per a aconseguir les
condicions de disseny (22 °C, 60% Hr). A I'época d’estiu no cal aportar humitat perquée I'aire
exterior aporta un excés d’aigua, veure psicométric estival Fig. 4.1.

Durant I'época hivernal és necessari aportar aigua al cabal d’'aire exterior per elevar la
humitat relativa fins al punt de consigna (60% Hr). Per a realitzar aquesta funcié s’ha
dissenyat un equip humidificador amb la capacitat suficient de produccié de vapor pel cas
més desfavorable (pitjors condicions al hivern i cabal d’aire maxim), consultar psicomeétric
hivern Fig. 4.2.

Qvapor = (Mpunt final — Mpunt inicial) X Qaire X 6aire (Eq 44)

On

Q vapor = quantitat de vapor necessaria per realitzar el procés en g/h aigua
M ountfinal = quantitat d’aigua en l'aire interior en g aigua/kg aire sec

M puntinicial = quantitat d’aigua en I'aire exterior en g aigua/kg aire sec

Q . = cabal maxim d’entrada d’aire exterior al sistema en m®h

d .ire = densitat de l'aire en kg/m® (mitjana 1,2 kg/m?®)

Quapor =(10-3)x922x1,2=7.744,8 g/h

Si es compara aquest resultat amb el obtingut amb el programa de calcul s’observa que
ambdés coincideixen, veure capitol B.1 de 'annex.

El humidificador és de tipus llanga de vapor per a conductes. L’equip injecta el vapor després
del ventilador dins del climatitzador. L’altre parametre per triar el humidificador és el tipus de
procés que utilitza per produir el vapor. Existeixen dues alternatives: resisténcies eléctriques i
eléctrodes. S’ha triat un humidificador per resisténcies eléctriques encara que el seu cost és
superior al d’'un d’eléctrodes. Amb el humidificador de resisténcies no es depén de la
conductivitat de l'aigua d’aportacié al equip i el seu manteniment és més senzill degut a la
major durada de temps de vida de les resisténcies enfront als eléctrodes.
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El humidificador és de la marca Carel de tipus resisténcies eléctriques, model UR0O10HL1
(model complert) que garanteix la precisio requerida segons especificacions del fabricant

Les caracteristiques més destacables son:

» Produccio de vapor maxima 10 kg/h

» Capacitat produccio 10% fins 100% Hr
» \Voltatge alimentacio 3x400V

» Poténcia eléctrica absorbida 7,5 kW

» Pes 25 kg

» Mides 365 x 275 x 710 mm

il v W -
T e j
“' P | .

Controlador Controlli amb Llanca de vapor fabricada en acer
possibilitat connexié a bus inoxidable per a conductes

Fig. 4.3 Accessoris necessaris pel correcte funcionament de
I'equip humidificador

Per veure detalls sobre el control veure capitol 6 de la memoria i per consultar més dades
técniques veure capitol G de I'annex.
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4.6. Equip climatitzador d’aire

L’equip climatitzador s’ha dissenyat per moduls segons la funcionalitat de cadascun: modul
de filtratge, modul de bateria de fred i resisténcia, modul de ventilador i moddul de
humidificacié. També s’ha dissenyat un conducte de bypass per I'excés de cabal quan el
sistema no requereixi tota l'aportacié d’aire que es troba regulat conjuntament amb un
variador de velocitat pel motor del ventilador. El climatitzador subministra I'aire tractat a un
calaix tipus “plenum”. A partir d’aquest calaix cada zona és alimentada segons la seva
demanda a través dels ventiladors secundaris.

Fig. 4.4 Disseny de I'equip climatitzador del sistema

4.6.1. Modul de filtratge

Un dels parametres critics del disseny és garantir la puresa de l'aire que s’introdueix al
sistema. Per aquest motiu el primer modul del climatitzador es troba destinat a aquesta
funcié. Per garantir aquest parametre s’ha dissenyat un equip de filtratge en diferents fases
dins del propi modul.

Filtre metal-lic

Consisteix en un filtre en forma de malla fabricat en acer que captura per interferéncia i
condensacio la majoria de particules solides i liquides transportades per l'aire.
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Filtre de manta

Es un filtre format per una manta no teixida EU3', amb un 84% d’eficacia gravimétrica® per a
particules de grandaria mitjana. Després d’aquest filire s’han eliminat particules de fins a 3
micres.

Filtre electrostatic

Dispositiu captador de particules basat en el principi de precipitacio electrostatica consistent
en ionitzar positivament les particules en suspensié a l'aire per després fer-les precipitar
sobre unes plaques negatives. Aquest tipus de filtratge elimina particules de fins a 0,01
micres. Per més detalls consultar capitol G de 'annex.

Filtre de carbd actiu

L’dltim filtre del modul és el de carbd actiu. Aquest filtre desodoritza I'aire mitjancant
particules de carb6 actiu. Aquest material té un gran poder adsorcié d’olor. Per més detalls
consultar la taula C.4 de 'annex.

4.6.2. Modul de bateria de fred/resisténcia

En aquest modul l'aire exterior és tractat térmicament. Durant I'época estival es refreda fins a
15 °C i és escalfat fins a prop dels 22 °C. Durant I'’época hivernal s’escalfa fins als 22 °C,
consultar figures 4.1i14.2

Pel procés de refredament s’utilitza una bateria d’'aigua composta d’'un xassis on es troben
situats fileres de tubs de coure per on circulara aigua freda provinent de la planta
refredadora. El cabal maxim d’aigua necessari és de 2.318,4 L/h, consultar calculs al apartat
B.3 de I'annex. La regulacié de la poténcia frigorifica necessaria a cada moment es realitza a
través d’'una valvula de 3 vies proporcional que regula el cabal d’aigua que circula per la
bateria segons les necessitats del sistema. La valvula és de la marca Controlli model VMB 16
40 amb servomotor de control proporcional (0 -10 Vcc) model SH522.

! Eficacia EU3 : Tipus de classificacié del filtratge, EU3 correspon a eficacia mitja = 80%. Veure taula
C.3 de l'annex.

2 Gravimetria : Métode analitic quantitatiu que determina la quantitat de substancia dissolta o en
suspensio existent en una mostra.
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FUNCIONAMENT 0% =-100% DE POTENCIA A LA BATERIA

Algua Impulslé A+B A
(7°C) — —»
’ D
C
)
B¢ C )
Aigua Retorn A+B A ( )
(7+12°C) <+ < (
<« %

Flux dV

Fig. 4.5 Esquema de funcionament de la valvula de 3 vies
proporcional amb una bateria d’aire

Amb la poténcia frigorifica i el cabal d’aigua es tria la bateria d’aigua més adequada. S’ha
triat una bateria amb 10 files de tubs per a un cabal de 1000 m*h segons especificacions del
fabricant. Les bateries estandarditzades no arriben a la poténcia necessaria pel cabal desitjat
per tant es fabrica a mida, veure apartat G de I'annex.

Per veure els detalls de la resisténcia eléctrica consultar capitol 4.4 Resisténcies eléctriques.
4.6.3. Modul Ventilador

Les caracteristiques de disseny pel modul ventilador sén les de garantir un cabal maxim de
922 m*/h. Aquest ventilador és regulat mitjancant un variador de freqiiéncia. El cabal minim
no es limita a les necessitats minimes del sistema degut a que no es pot reduir la seva corba
de funcionament per sota del 25%. Pels cabals petits és necessaria I'actuacié del conducte
bypass.

Per la tria del ventilador a més del cabal cal especificar la pérdua de carrega que ha de
veéncer el ventilador. Segons els calculs, el ventilador ha de proporcionar en el cas més
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desfavorable 52,223 mm. c.d.a. de pressi6 dinamica®, consultar capitol B.4 de 'annex. Amb
aquestes dades ha estat triat el ventilador de mitja pressié marca Sodeca model CB 1428-
4T.

Les caracteristiques més destacables son:

» Cabal maxim 2.800 m3/h

» Pressio maxima 75 mm. c.d.a.

» Voltatge alimentacio 3 x400V

» Poténcia eléctrica absorbida 0,75 kW

» Pes 17,6 kg

» Mides 423 x 442 x 440 mm

46.4. Modul Humidificador

Aquest modul es troba format per la llanga de vapor propia del equip humidificador, veure
figura 4.3. Mitjangant el control del sistema de gestié es regula per a produir la quantitat de
vapor necessaria a cada instant per mantenir les condicions de disseny.

4.6.5. Conducte de bypass

La funcié d’aquest conducte és aprofitar 'excés de cabal d’aire produit pel climatitzador quan
el sistema té uns requeriments baixos. Degut a que el ventilador principal, regulat per un
variador, no pot disminuir la seva zona de treball per sota del 25% s'utilitza aquest conducte
de by-pass per retornar aire. Per controlar la seva activacié i la quantitat d’aire retornat s’ha
instal-lat una comporta estanca proporcional motoritzada controlada pel sistema de gestio.
També s’ha instal-lat una comporta antiretorn per evitar filtracions de l'aire exterior cap al
sistema.

® Pressio dinamica: Forga per unitat de superficie provocada pel moviment de l'aire i es manifesta en
el mateix sentit que aquest. Sempre és positiva.
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Aquest conducte es troba fabricat en acer galvanitzat i t& un diametre de 200 mm. que
garanteix un retorn maxim de 500 m*h. Per veure en detall el seu calcul consultar capitol B.4
de 'annex.

4.6.6. Calaix “plenum”

La funcié d’aquest calaix és la de tenir sempre disponible aire tractat per a subministrar a
cada zona de treball. Les mides son les necessaries per tenir espai per a les 7 sortides
secundaries. La sonda de pressio es troba en l'extrem oposat a I'entrada d’aire del
climatitzador per garantir que la regulacié de velocitat i el bypass funcionen correctament
proporcionant 10 mm c.d.a. disponibles dins de tot el calaix.

4.7. Ventiladors secundaris

Els ventiladors secundaris garanteixen el cabal d’aire necessari a cada zona a tractar. S’han
calculat els rangs de treball de cadascun.

Volum Cabal minim | Cabal maxim
Dependéncia m?) 1 renov/h 6 renov/h
(m3/h) (m3/h)
Cabines Generals 18,75 18,75 112,5
Passadis General 34,595 34,595 207,57
Cabines Flush 55 55 33
Passadis Flush 8,9 8,9 53,4

Taula 4.5 Calcul dels cabals segons les dependéncies del

sistema

Els requeriments de cabals i pérdues de carrega segons les zones determinen el tipus de

ventilador secundari necessari.
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Pérdua de Pérdua de
Cabal Carrega Carrega
Tram Maxim Maxima Maxima Ventilador
(m°h) Impulsio Extracci6
(mm. c.d.a.) (mm. c.d.a.)
Cabina General 1 112,5 2,86 4,57 LINEO 100Q
Cabina General 2 112,5 3,45 5,12 LINEO 100Q
Cabina General 3 112,5 3,83 53 LINEO 100Q
Cabina General 4 112,5 4,74 6,54 LINEO 100
Cabina General 5 112,5 5,41 7,29 LINEO 100
Passadis General | 207,57 5,93 6,54 LINEO 125
Cabines Flush i 152,4 6,55 3,73 LINEO 125
Passadis

Taula 4.6 Calcul dels requeriments dels ventiladors secundaris,
cabals maxims i pérdua de carrega maxima (conductes

+ difusors i reixes)

Les cabines Flush i el seu corresponent passadis tenen un volum individual massa petit per
poder ser impulsat per un ventilador i controlat amb la precisid requerida, per tant sén
controlades de forma conjunta com una sola zona. S’ha dissenyat un ventilador d’'impulsié i
un d'extraccid per cada zona, que sén idéntics i sén controlats pel mateix variador de
frequéncia per assegurar el cabal necessari a cada moment. Regulant correctament les
comportes tant d’entrada com de sortida s’aconsegueix una minima sobrepressid a les
cabines d’assaig per evitar la contaminacié olfactiva durant els experiments.

Els ventiladors triats s6n de la marca SODECA, models série Lineo 100, 100Q i 125, veure
detalls al capitol G.7 de I'annex.
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4.8. Xarxade conductes i canonades

4.8.1. Conductes

El disseny té 3 tipus de trams segons la seva funcionalitat: aspiracid, impulsié i extraccio.
Tots els conductes son fabricats en acer galvanitzat recoberts exteriorment amb aillament
per evitar pérdues energétiques i condensacions d’aigua.

- Tram d’aspiracio: és el que es troba comprés entre la reixa d’aspiracié al exterior fins
a I'entrada del climatitzador. Es troba fabricat en conducte circular de 300 mm d’acer
galvanitzat aillat exteriorment amb espuma elastomérica de 25 mm d’espessor.

- Trams d'impulsio: son els que es troben compresos entre el calaix del plenum i els
diferents difusors. En total sén 7 trams diferents i es troben fabricats en conducte
circular de 80, 100 i 125 mm d’acer galvanitzat aillat exteriorment amb espuma
elastomérica de 25 mm d’espessor.

- Trams d’extraccio: son els que es troben compresos entre les reixes d’extraccié i les
reixes de sortida a I'exterior. En total s6n 7 trams diferents i es troben fabricats en
conducte circular de 80, 100 i 125 mm d’acer galvanitzat aillat exteriorment amb
espuma elastomerica de 25 mm d’espessor.

Els espessors de l'aillament dels conductes és suficient per evitar que la pérdua de poténcia
frigorifica/calorifica no sigui superior al 4% de la poténcia transportada i suficient per evitar
condensacions d’aigua.

Per més detalls consultar els calculs en I'annex B, planols en 'annex D i la documentacié
tecnica en I'annex F.

4.8.2. Canonades d’aigua

La instal-lacié té dos trams de canonades d’aigua: circuit d’aigua refrigerada i I'alimentacio
del humidificador

- Circuit d'aigua refrigerada: és el circuit que uneix la planta refredadora amb el
climatitzador. Es troba fabricada en polipropilé diametre 40 mm amb aillament
exterior elastomeéric de 20 mm d’espessor recobert amb una capa d’alumini exterior
per evitar les condensacions d’aigua. El sistema d’'omplerta es realitza amb aigua de
xarxa a través d’'una canonada de coure de 15 mm amb filire i comptador per avaluar
la quantitat d’aigua que s’introdueix.




Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 35

- L’alimentacié del humidificador es realitza amb canonada de coure de 15 mm de
diametre amb un filtre per eliminar les possibles particules arrossegades per I'aigua
de xarxa.

Per més detalls consultar els calculs en I'annex B, planols en I'annex C i la documentacio
técnica en 'annex F.

4.9. Comportes

Existeixen 3 tipus de comportes a la instal-lacié: estanques motoritzades, tallafocs i
antiretorn.

49.1. Comportes estanques motoritzades

Es troben regulades mitjangant un servomotor d’accié proporcional. Sén de tipus estanc per
a permetre la maxima hermeticitat quan el sistema necessita deixar un tram en posicié “off”.
La regulacio dels servomotor es troba comandada amb una senyal 0 -10 Vcc / 4 -20 mA.
Les comportes de regulacié son de la marca MADEL, models SCC-MO, de mides 100 i 125
segons el conducte on es troben instal-lades.

4.9.2. Comportes tallafocs

Es troben intercalades en els conductes quan aquests travessen sectors d’'incendis diferents.
Soén totalment autdbnomes mitjangant fusibles térmics i la seva funcié és la de tancar el
conducte en cas d'incendi. Es obligatori el seu Us a la ventilacié i climatitzacié segons
Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials aprovat en el Reial
Decret 2267/2004, del 3 de desembre. BOE num. 303 del 17 de desembre. Les comportes
tallafocs sén de la marca AVC model CR2+CFTH amb fusible térmic incorporat.

4.9.3. Comporta antiretorn

Es troba en el conducte de bypass i la seva funcio és la de garantir que el flux d’aire circula
en el sentit correcte. D’aquesta manera s’evita que I'aire exterior contamini la zona de treball.

4.10. Difusors i reixes

La funcié dels elements difusors i reixes és garantir el pas del cabal d’aire amb les condicions
gue necessita el sistema. La distribucié de I'aire dins les cabines depén del seu disseny.
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4.10.1. Difusors

La funcié principal dels difusors és introduir I'aire tractat en les condicions adequades dins
dels diferents espais. Realitzen la distribucié de l'aire tractat de forma homogénia garantint
que es compleixen les renovacions/hora a tot el volum de I'espai. S’han dissenyat elements
difusors fora dels estandards habituals per a poder realitzar aquesta tasca. Gracies a la seva
forma tipus “pinya” i els petits forats de pas d’aire per tota la seva superficie s’aconsegueix,
per efecte venturi®, un escombrat de tot I'aire de les diferents cabines i passadissos. Els
difusors es troben situats al centres dels sostres dels espais. El material de fabricacio és acer
inoxidable per evitar contaminacions olfactives a les proves. Per veure més detalls consultar
apartats B.7 i planols D a I'annex.

4.10.2. Reixes d’extraccié

La funcié de les reixes d’extraccid és garantir el pas de l'aire que s’extreu dels espais
tractats. Es troben fabricades en acer inoxidable, formades per un marc i tot un seguit de
lames orientades a 45°. Les reixes d’extraccié son de la marca AVC model ER-A de mides
200 x 100 mm.

4.10.3. Reixes exteriors

Les reixes exteriors tenen la funcié de donar proteccid mecanica a I'entrada i sortida dels
conductes del sistema per evitar la introduccié d’elements solids. Es troben formades per un
entramat quadriculat de 12,7 x 12,7 mm fabricat en alumini laminat que deixa lliure el pas de
laire.

* Efecte Venturi: consisteix en la disminucio de la pressié d’un fluid al travessar una zona de secci6
menor a la vegada que la seva velocitat augmenta. S’explica gracies al principi de Bernoulli.
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5. Disseny de lainstal-laci6 electrica

5.1. Descripcio de la instal-lacio electrica

La instal'lacio eléctrica es troba formada pels segients elements: quadre eléctric de
poténcia, quadre eléctric de control, bateria de condensadors, pantalles fluorescents,
interruptors, conductors eléctrics i canalitzacions. El quadre general de baixa tensi6 situat a
la planta baixa dona servei al quadre eléctric de poténcia de la instal-lacié de les cabines.
Aquest quadre es troba situat a la planta terrat conjuntament amb la bateria de
condensadors. El quadre de control es troba situat prop del climatitzador. La distribucié es
realitza mitjangant canal metal-lica de mides 100 x 60 mm i tub lliure d’al-ldgens de 32 i 25
mm de diametre per falg sostre fins a cada receptor. Per més detalls consultar el planol D.4.1
a lannex.

La instal-laci6 eléctrica compleix una série de requisits per tal d’aconseguir els objectius del
disseny:

- La caiguda de tensié maxima admissible en el dimensionat de conductors és del 3%
pels circuits d’enllumenat i del 5% pels de for¢a motriu. Aquesta caiguda de tensio
s’entén des del interruptor de Baixa Tensio del quadre General de Baixa Tensio, fins
als extrems dels circuits considerats en el calcul.

- En tota la instal-lacioé s’aconsegueix el maxim equilibri de carregues que suportin les
diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per
avaries que es poguessin produir en qualsevol punt de la mateixa, afectessin a un
minim de parts de la installacié. Aquesta subdivisi6 t¢ també com a finalitat
permetre la localitzacié d’avaries i facilitar el control d’aillament de la instal-lacio,
tenint en compte les funcions de seguretat i proteccio.

- Els harmonics provocats pels consums del sistema son filtrats per no pertorbar la
resta de instal-lacions eléctriques i no sobrecarregar el neutre amb intensitats no
desitjades.

- La poténcia reactiva es troba minimitzada per evitar sobreintensitats que escalfin el
cablejat i aconseguir una reduccié del cost de I'explotacié de la instal-lacié, en
termes de penalitzacions per consum d’energia reactiva.

Tots els empalmaments han estat realitzats al interior de caixes de superficie mitjangant
elements connectors que assegurin una perfecta connexié sense danys per al conductor.
Son facilment accessibles amb una sola utilitzacié d’'una escala portatil o similar.
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Els punts de la instal-lacié amb possibilitat d’entrar en contacte amb aigua es troben realitzats
amb una connexié equipotencial i a terra de totes les parts metal-liques no actives. S’han
connectat a terra totes les carcasses metal-liques de les maquines, els armaris metal-lics
amb elements eléctrics, i en general totes les parts metal-liques no actives.

5.2. Carregues electriques

Per al correcte dimensionat de la instal-lacié eléctrica s’han considerat totes les carregues
eléctriques que sén alimentades pel quadre de poténcia.

T N Poténcia eléctrica
(W)
Planta refredadora 1 8.770
Equip humidificador 1 7.500
Resisténcia eléctrica principal 1 10.000
Resisténcia eléctrica secundaria 7 3.500
Maodul filtratge 1 50
Ventilador principal 1 750
Ventiladors secundaris 14 314
Pantalles fluorescents 20 1.740
Enllumenat d’emergéncia 3 24
Servomotors i elements de camp - 200
Total 32.848

Taula 5.1 Carregues eléctriques maximes existents a la
instal-lacié segons els diferents fabricants.

Ha estat considerat el cas més desfavorable pel calcul amb els consums eléctrics maxims.
Per consultar més detalls veure capitol G de I'annex.

El total de poténcia eléctrica absorbida per la instal-lacié és de 32,85 KW considerant un
factor de simultaneitat de 1. Les linies i proteccions eléctriques han estat dissenyades
d’acord amb aquesta poténcia.
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5.2.1. Enllumenat

La installaci6 corresponen a l'enllumenat es troba formada pels seglents elements:
pantalles fluorescents, equips autobnoms d’enllumenat d’emergéncia i interruptor bipolars. Els
criteris seguits a I’hora de dissenyar-la han estat els segients:

- Aconseguir un grau de il-luminacié adequat pels treballs que s’hi realitzaran al
interior de les cabines. Com a referéncia s’ha seguit el criteri establert al RD
486/1997 i normes UNE 72163:84 i 72112:85 sobre disposicions minimes de
seguretat i salut als llocs de treball i que indica per a un laboratori un nivell de
il-luminacié de 500 lux.

- Aconseguir el maxim equilibri de carregues que suportin les diferents fases,
subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per avaries que es
poguessin produir en qualsevol punt de la mateixa, afectin a un minim de
parts de la instal-lacio.

- Evitar pertorbacions olfactives durant els experiments.

L’enllumenat del sistema es subdivideix en cinc circuits eléctrics: subcabines petites,
subcabines grans, passadis cabines generals, cabines flush i passadis i enllumenat
emergéncia. El circuit d’enllumenat es troba alimentat de forma independent a la resta
seguint la ITC-RT-44 del REBT corresponent als receptors d’enllumenat. La poténcia
eléctrica d’enllumenat es reparteix entre les 3 fases per evitar desequilibris. S’ha dissenyat
un encesa independent per a cada subcabina i passadis mitjangant mecanismes interruptors
de 16A d’intensitat nominal.

Les pantalles fluorescents sén de tipus estanc per evitar possibles contaminacions olfactives
durant els experiments a les cabines. Les llumeneres sén de la marca Philips, model Pacific
TCW216 1xTLD58W/840 EI. Es troben formades per un tub fluorescent de 58W, color 840
(corresponent a llum blanca) i una reactancia electronica. Les avantatges d’aquesta
reactancia sén una major duracio del tub fluorescent gracies a la disminucié del pic de tensio
a I'encesa, menor escalfament de I'equip i cablejat que en les reactancies estandard (nucli de
ferro). Conjuntament amb l'equip s’ha installat I'accessori del fabricant consistent en un
condensador en paral-lel per aconseguir un factor de potencia proper a la unitat.

Els equips d’enllumenat d’emergéncia es troben situats dins dels passadissos. Garanteixen
la il-luminacié del cami de sortida en cas de tall del subministrament eléctric. Es troben
alimentats per un circuit eléctric independent a la resta del enllumenat. Cada equip posseeix
una bateria capa¢ de funcionar durant 1 hora de forma autdnoma. Els equips sén de la
marca Daisalux, model Nova N5 de superficie, amb 8 W de poténcia eléctrica.
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Per més detalls consultar planol D.4.1 a 'annex.

5.3. Poténciareactiva

La poténcia reactiva apareix en les instal-lacions degut a [lexisténcia de bobines o
condensadors. Tipicament es solen trobar en motors i en les reactancies de I'enllumenat.
L’efecte que produeix la aparicié de la poténcia reactiva és un augment de la intensitat que
circula pel cablejat. Aixd provoca una reduccié de la capacitat de transport d’energia dels
conductors i un sobreescalfament innecessari que pot produir avaries. Un altre efecte no
desitjat és la penalitzacié econdmica que s’aplica segons la normativa vigent en consumir
energia reactiva. A les empreses subministradores d’energia eléctrica els hi suposa una
despesa aquesta energia que es tradueix en penalitzacions per al consumidor final que
poden arribar a ser elevades.

Per evitar els problemes descrits s’ha inclds en el disseny de la instal-lacié una bateria
automatica de condensadors per compensar la potencia reactiva consumida de tipus
inductiu. S’ha triat una bateria que es regula automaticament degut a que el consum del
sistema és molt variable i els elements que consumeixen la poténcia reactiva a compensar
no sempre es troben en marxa o al 100% del consum. Amb aquesta solucié el sistema es
compensa segons la demanda que té a cada moment, inclos funcionant a ple rendiment. La
poténcia reactiva maxima és de 10,8 kVAr segons les dades dels diferents fabricants dels
equips, per conéixer en detall aquests calculs veure 'apartat B.7 de 'annex.

™
.

Fig. 5.1 Efecte de la compensacié de potencia reactiva
mitjancant una bateria de condensadors

Per a la compensacié d’energia reactiva s’ha triat una bateria de condensadors automatica
de la marca CIRCUTOR model EUB-3-10-400.
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Les caracteristiques més destacables son:

» Poténcia 10 kVAr

» Composicio 3 x 3,33 kVar

» Voltatge alimentacio 3 x400V

> Intensitat absorbida 14,5 A |
> Pes 29 kg |
» Mides 290 x 464 x 170 mm

5.4. Desequilibri entre fases

El desequilibri entre fases és un dels efectes a eliminar de la instal-lacié. Es produeix al tenir
consums diferents a les tres fases i provoca I'aparicié de corrents pel neutre de la instal-lacio.
En un sistema equilibrat la corrent del neutre sera nul-la. Un dels objectius del projecte és
evitar les pertorbacions que el sistema origini a la resta de la instal-lacié. Seguint aquest
objectiu s’ha dissenyat la installacié eléctrica de manera que minimitza el possible
desequilibri entre les fases mitjangant la distribucié de les carregues eléctriques
monofasiques. Aquesta distribucié es pot veure a 'esquema eléctric D.4.2 a 'annex.

Per quantificar aquest desequilibri s’ha considerat el sistema treballant a ple rendiment
(consum nominal de tots els elements). A partir d’aquests consums s’extreu en % el
desequilibri existent obtenint com a resultat un 1,36 %. Com a criteri s’ha establert que no es
desitja un desequilibri superior al 10% degut a les corrents de neutre que provocaria. Per
coneixer en detall aquests calculs consultar 'apartat B.8 de 'annex.

5.5. Caiguda de tensio

Per al correcte funcionament del sistema és necessari minimitzar la caiguda de tensio dels
equips de regulacié per tal d’assegurar la seva funcionalitat. Una tensié excessivament per
sota de 230 V en linies monofasiques i 400 V en linies trifasiques suposa un funcionament
anormal en els elements de regulacié i per tant un incorrecte funcionament del sistema:
cabals d’aire inadequats, aportacié de calor per resisténcies insuficient i funcionament
anormal dels automats de control.
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La caiguda de tensié maxima admissible en el dimensionat de conductors és del 3% pels
circuits d’enllumenat i del 5% pels de forga motriu segons Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio i Instruccions Tecniques Complementaries, Reial Decret 842/2002.

P
e, =Lx———
T C x AxV (Eq. 5.1)
e — Xi
M Cx AxV (Eq. 5.2)

On

e = Caiguda de tensio en volts (et circuit trifasic, ey circuit monofasic)
Vv = Tensio en volts

P = Poténcia en watts del circuit

A = Secci6 del conductor en mm?

C = Conductivitat ( Cu = 56, Al = 35 Ohms)

L = Longitud en metres del circuit

La seccid triada per a cada circuit compleix els requisits de caiguda de tensié maxima
admissible garantint el correcte funcionament dels equips de la instal-lacid, en especial la
part de control. Per veure en detall aquests calculs consultar apartat B.10 Calcul de caiguda
de tensi6 a 'annex.

5.6. Harmonics

Les carregues no lineals presents a la installlacid absorbeixen de la xarxa corrents
periddiques no sinusoidals. Aquestes corrents es troben formades per una component
fonamental de freqiiéncia 50 Hz (com la xarxa) i una série de corrents sobreposades de
frequiéncia multiple de la fonamental que s’anomenen harmonics.
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El resultat és una deformacié del corrent i com a conseqiiéncia de la tensié que provoca una
série d’efectes no desitjats: corrents pel neutre, sobreescalfament dels conductors,
interferéncies d’alta frequiéncia en equips electronics i actuacié d'interruptors diferencials.

Tipo de carga

Forma de onda

Espectro arménico THD(I)

Convertidores 6 pulsos:
« Variadores velocidad

» SAl
sRectificadores
Trifasicos

» Convertidores para
electrdlisis y bafios

bttt
13448

R CAIRFRFRL

» Lamparas de descarga
sConvertidores
monoféasicos

» Lineas de iluminacion
» Lineas de crdenadores
» Equipos de imagen y
sonido

TTTRT TR RETTNT

(Eq. 5.3)
1
2.
THD (%) :%xloo (Eq. 5.4)

On
THD(%) taxa de distorsié harmonica en %
A valor eficag de la component fonamental de voltatge

Vi valor eficag de la component n de voltatge
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l4 valor efica¢ de la component fonamental de corrent
I valor efica¢ de la component n de corrent

Els elements del disseny que provoquen harmonics son els variadors de freqliiéncia i les
reactancies electroniques de les pantalles fluorescents. Per minimitzar el seu efecte els
variadors de freqléncia incorporen un filtre especific per a cada model. D’aquesta manera es
filtraran a l'origen els harmonics produits per la seva activitat. Per evitar els efectes dels
harmonics produits per les reactancies electroniques de les pantalles fluorescents han estat
instal-lats diferencials de tipus superimmunitzat. Aquest tipus d’interruptor es troba dissenyat
especificament per evitar que les falses fuites de corrents puguin fer actuar incorrectament
les proteccions de cada circuit.

5.7. Alternativa de disseny

En els apartats anteriors es mostra la solucié als efectes perjudicials eléctrics presents a la
instal-lacié. Existeixen alternatives per a solucionar aquests efectes una de les quals és la
instal-lacié abans del quadre de poténcia d’un filtre capag de filtrar els harmodnics, compensar
la potencia reactiva absorbida i equilibrar el consum de les tres fases.

L1 . —~ TIM (Tipo TP) (Tipo TAS) THL -
L2 Y T L o
N )
L3 T TEL - .
N N -/
T >
RED CARGAS
2,5 mm? L1 L2 L3 N 2,5 mm?
S1/3M S§1/3L
S| APFAW o ikl
S1/2M XX §1/2L
Sar_ | . . g S2720
Filtro Activo
S11M S1/1L
SN 2 S

Fig. 5.3 Esquema de connexio6 dels filtres actius APF4W de la
marca CIRCUTOR

El model de filtre actiu és APF4W 66/90 capag¢ de compensar fins a 66 A per fase i 90 A pel
neutre. Les avantatges de la utilitzacié d’aquest equip son assegurar una compensacio
correcta de les 3 fases, filtratge d’harmodnics de tot el sistema i compensacié de la poténcia
reactiva independentment del que succeeixi aiglies avall del equip.
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Des del punt de vista de la resta de instal-lacions que existeixen a I'edifici, el sistema es
comportara de forma practicament ideal.

Opcié 1:

entre fases

(Instal-lacié a ple rendiment)

e Opci6 2:
arametres i :
Bateria condensadors + filtres Filtre actiu APFAW
harmonics individuals
Poten_C|a Compensada, cos® = 1 Compensada, cos® = 1
reactiva
Desequilibri =1% =0%

(en tots el casos)

Filtrats (Procedents variadors )

Harmonics No filtrats (Procedents de les Tots filtrats
reactancies)
Interruptors ; ;
diferencials Sl S| S|
Cost 1.144,49 € 29.957,33 €

Taula 5.2 Comparativa entre la solucié emprada per a la instal-lacié eléctrica i
l'alternativa de disseny segons diferents parametres valorats

Després de l'analisi del diferents parametres que apareixen a la Taula 5.2 ha estat triada
F'opcié 1 corresponent a la instal-lacié d’'una bateria de condensadors i filtres d’harmonics
individuals per a cada variador de frequéncia. La compensacid del efectes no desitjats
realitzada mitjancant I'opcié 2 és més efectiva pero el seu cost és molt més elevat. Amb la

opcidé 1 s’obté una compensacioffiltratge que garanteix el correcte funcionament del sistema
amb un cost més reduit.

5.8. Dimensionat del cablejat i proteccions

El dimensionat del cablejat ha estat realitzat seguint els seglents criteris i normes vigents:
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- Reglament electrotecnic de baixa tensid i instruccions técniques
complementaries segons R.D. 842/2002 publicat al BOE amb data 18/09/02.
De manera especifica: ITC-BT-18 posta a terra, ITC-BT-19 instal-lacions
interiors o receptores, ITC-BT- 44 receptors d’enllumenat i ITC-BT - 47
Motors.

- La seccié minima utilitzada correspon a 2,5 mm? per a circuits d’enllumenat i
forca motriu.

- La caiguda de tensié maxima admissible en el dimensionat de conductors és
del 3% pels circuits d’enllumenat i del 5% pels de forga motriu. Aquesta
caiguda de tensid s’entén des del interruptor de Baixa Tensid del quadre
General de Baixa Tensio, fins als extrems dels circuits considerats en el
calcul

Tot el cablejat de la instal-lacié és del tipus RZ1-K de tensié assignada 0,6/1 kV amb
conductor de coure classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1), segons
norma UNE 21123-4.

Existeixen tres tipus de protecci6 que compleix la installacié eléctrica: contra
sobreintensitats, contra contactes indirectes i contra contactes directes.

5.8.1. Sobreintensitats

Tots els circuits principals, aixi com les seves derivacions, es troben protegides contra
sobreintensitats perjudicials per als conductors, amb elements automatics d’adequat poder
de ruptura, que assegurin una bona selectivitat de circuits tal com s’indica a 'esquema
eléctric D.4.2 a 'annex.

La instal-lacié es troba protegida contra la sobreintensitat deguda a un excés de consum i la
produida per un curtcircuit.

5.8.2. Contactes indirectes

Es disposen de relés diferencials amb sensibilitat de 30 mA per als circuits d’enllumenat i 300
mA per als de forga motriu.

Les parts metal-liques no actives de la instal-lacié eléctrica, aixi com totes les canonades i
estructures metal-liques es connectaran equipotencialment a una terra que satisfaci la
instruccio ITC-BT-18.
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5.8.3. Contactes directes

Les parts actives de la instal-lacio es disposen a una distancia tal del lloc de transit o estada
de les persones de manera que sigui impossible un contacte fortuit amb les mans o altres
organs corporals, ni els objectes conductors que es manipulen, disposant-se si és necessari,
obstacles que impedeixin el contacte accidental.

Per conéixer més detalls consultar planol D.4.2 i apartat B.9 a 'annex.

5.9. Quadres eléctrics

A la instal-lacio existeixen 2 quadres eléctrics: poténcia i control.
5.9.1. Quadre de poténcia

La funcié del quadre de poténcia és la de reunir totes les proteccions necessaries per als
diferents circuits eléctrics. Consta d’un interruptor general alimentat des de el quadre general
de baixa tensié existent a I'edifici, un repartidor per facilitar el cablejat, un conjunt de borns
d’entrada i sortida i totes les proteccions magnetotérmiques i diferencials necessaries per a
protegir els diferents circuits de la instal-lacié i contactes auxiliars per visualitzar a través del
control I'estat dels diferents circuits.

Els quadre de poténcia es troba a una sala al terrat anomenada “sala eléctrica”. Les
distancies amb els equips sempre son inferiors a 30 m facilitant caigudes de tensié baixes.

El quadre és de tipus metal-lic de la marca Himel model CRN-86/250 de mides 800 x 600 x
250 mm. La mida del quadre es troba calculada per un 25% més de la grandaria del conjunt
de tots el elements existents en previsié de futures ampliacions. Tot el cablejat interior del
quadre es troba realitzat sota canal. EI quadre conté un analitzador de la marca CIRCUTOR
model CVM 144-ITF amb display que mesura el veritable valor eficag, energia i THD de
voltatge i corrent. Incorpora un port de comunicacié que es troba connectat al PC de gestié
de la instal-lacio per enregistrar i visualitzar addicionalment aquests parametres eléctrics als
registres de la instal-lacié de climatitzacio.

5.9.2. Quadre de control

La funcié del quadre de control és la de reunir tots els elements de control que no son
elements de camp: variadors de frequiéncia, filtres harmonics, variadors de tensio, automats
programables, un transformador per alimentar elements a 24 V en corrent alterna i una font
d’alimentacioé per alimentar elements a 24 V en corrent continua..
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El quadre de control es troba situat al passadis del climatitzador, a poca distancia dels
ventiladors per garantir un correcte funcionament dels variadors (sensibles a la distancia).

El quadre és de tipus metal-lic de la marca Himel model CRN-88/300 de mides 800 x 800 x
300 mm. La capacitat del quadre permet possibles futures ampliacions del sistema en estar
dimensionat un 25% més gran que els requeriments. Degut a la natura dels elements que
conté, també ha estat inclds un kit de ventilacié forcada per a quadres HIMEL per a dissipar
el calor produit pels diferents variadors.

ELEMENT N° ELEMENT N°
Interruptor magnetotérmic de y Interruptor magnetotérmic de 4
64 A, 4 pols, corba C 10 A, 2 pols, corba C
Repartidor modulars de 4 pols i y Interruptor magnetotérmic de 2
100 A 20 A, 3 pols, corba C
Interruptor diferencial de 40 A, y Interruptor magnetotérmic de y
300 mA de sensibilitat 4 pols 25 A, 4 pols, corba C
Interruptor vigi de 40 A, 300 mA y Interruptor magnetotérmic de y
de sensibilitat 3 pols 16 A, 3 pols, corba C
Interruptor diferencial de 25 A, y Interruptor magnetotérmic de 6 A, 9
300 mA de sensibilitat 4 pols 2 pols, corba C
Interruptor vigi de 25 A, 300 mA y Interruptor magnetotérmic de y
de sensibilitat 3 pols 16 A, 4 pols, corba C
Interruptor vigi de 25 A, 30 mA de y Disjuntor magnetotérmic y
sensibilitat 3 pols S regulable 1,6 + 2,5 A
Interruptor diferencial de 25 A, y Disjuntor magnetotérmic 3
300 mA de sensibilitat 2 pols regulable 0,1 + 0,16 A
Interruptor diferencial de 25 A, 7 Disjuntor magnetotérmic 5
30 mA de sensibilitat 2 pols SI regulable 0,16 + 0,25 A
Interruptor diferencial de 40 A, > Disjuntor magnetotérmic >
30 mA de sensibilitat 4 pols SI regulable 0,25 +0,4 A
Interruptor diferencial de 25 A, .
30 mA de sensibilitat 2 pols 1 Analitzador CVM 144-ITF 1

Taula 5.3 Components del quadre de poténcia

A la porta del quadre de control s’hi troben selectors automatic-0-manual i potencidmetres
que comanden els variadors de tensid, frequiéncia i servomotors per a poder maniobrar el
sistema de forma manual si fos necessari (per exemple en cas d’avaria del sistema de
gestio).
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Tots els circuits i elements de control dels quadres es troben correctament identificats dins
dels quadre amb una retolacié clara i ben definida. D’aquesta manera davant de qualsevol
intervencié o avaria es pot localitzar facilment el circuit afectat.

Sobre els quadres han estat col-locats etiquetes o grafismes que indiquen nom complert,
adreca i telefon del instal-lador que ha efectuat la instal-lacid, aixi com la data en qué es va
realitzar, d’acord amb la ITC-BT-26 apartat 5 del REBT.

Per conéixer més detalls consultar esquema D.4.2 a 'annex.
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6. Disseny de lainstal-lacié de control

6.1. Descripcio de lainstal-lacio de control

La instal-lacié de control t¢ com a funcié la de garantir la correcta regulacié dels diferents
equips presents al sistema. Serveix d’enllag entre 'usuari final i el sistema. Es distingeixen
cinc nivells dins de la installacid de control. El més baix és el format pel propi sistema a
controlar. Inclou tots els elements a controlar com la planta refredadora, ventiladors,
comportes motoritzades i d’altres components motoritzats. En el seguient nivell es troben els
actuadors i receptors distribuits per tot el sistema, s’anomena nivell d’elements de camp. El
nivell immediatament superior és el format pels autdmats de control, encarregats de rebre,
gestionar i enviar les senyals als elements de camp, s’anomena nivell d’elements de control.
El nivell superior es troba integrat per la gestio de tot el sistema i s'Tanomena nivell de gestio.
Aquesta gestio la realitza un programa de control instal-lat a un ordinador del qual 'usuari
podra visualitzar i modificar les consignes que cregui oportunes per al funcionament de les
cabines. | finalment el darrer nivell es troba format pel propi usuari que sera I'encarregat de
fixar totes les consignes segons el seu criteri per tal de realitzar les proves.

NIVELL NIVELL NIVELL
S‘!::ﬂ'é‘l GESTIO DE ELEMENTS  ELEMENTS DEEHS‘:E'IFIEM A
CONTROL DE CONTROL  DE CAMP
| | ]
i [ ACTUADORS 1
! ! AUTOMATS e !
! : DE [ ]
i i CONTROL
BN
USUARI ' DE : SISTEMA
5 GESTIO |
I

Fig. 6.1 Esquema de funcionament de la instal-lacié de control
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6.2. Nivell de sistema

El nivell del sistema es troba format per tots els elements existents a la instal-lacié que poden
ser manipulats per tal de variar les condicions de treball de les cabines.

Element N° Control incorporat
Planta refredadora 1 Sl
Humidificador 1 Sl
Valvula de 3 vies 1 NO
Resisténcia principal 1 NO
Resisténcies secundaries 7 NO
Ventilador principal 1 NO
Ventilador secundari 14 NO
Comporta estanca motoritzada 15 NO

Taula 6.1 Elements del nivell de sistema regulables

Alguns dels elements referits a la Taula 6.1 incorporen el seu sistema de regulacié propi, per
tant no els hi cal un actuador; directament un element de control envia una senyal 0..10 Vcc
0 4..20 mA de consigna. Aquests equips també mostren el seu estat a partir de sortides
digitals que sén recollides pels elements de control i plasmades al ordinador. Per conéixer
més detalls sobre aquests equips veure capitol G de 'annex.

6.3. Nivell d’elements de camp

El nivell d’elements de camp compren tots els actuadors i receptors existents al sistema.

S’entén per actuador I'element que rep una consigna en forma de senyal i executa una accio
sobre algun equip de la instal-lacié per variar el seu comportament.

Un receptor és I'element que recull informacio del sistema i el tradueix en forma de senyal
cap als elements de control per tal de regular el sistema.

6.3.1. Servomotors de comportes d’aire

Les comportes estanques motoritzades s6n a banda d'un element de climatitzacié, un
element de camp. En el sistema existeixen 15 de les quals 7 es troben en els conductes
d’'impulsié de les cabines, 7 més als conductes d’extraccié i una al conducte de bypass del
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propi climatitzador. Cada comporta es troba equipada amb un motor de regulacio
proporcional de la marca Controlli model DNN 1,2N. Aquest servomotor, alimentat a 24 Vac,
es troba comandat per una senyal de control del tipus 0..10 Vcc. La senyal de control prové
de I'element de control destinat i programat amb la regulacié que correspongui per a cada
comporta.

Les comportes dels conductes d'impulsié asseguraran la posicio off de cada cabina quan el
usuari aixi ho indiqui. A més de forma complementaria podran tancar el pas d’aire si el
variador del ventilador secundari no pot subministrar un cabal suficientment baix. Les
comportes dels conductes d’extraccid sempre es troben a la mateixa posicié que les de
impulsié perd decalades un 20% per garantir una minima sobrepressiéo a les cabines.
D’aquesta manera evitem filtracions d’aire contaminat de fora de les cabines.

El servomotor de la comporta d’aire corresponent al bypass és regulat per I'element de
control quan la demanda de cabal del sistema sigui prou petita com per a que el variador del
ventilador principal arribi al 50% de velocitat. En aquest punt la velocitat del ventilador queda
fixada en aquesta posicié i comenga a obrir la comporta per recircular I'excés de cabal
produit. L’element que determina quina és la demanda del sistema és la sonda de pressio
instal-lada al calaix plenum.

6.3.2. Servomotor de la valvula de 3 vies

El servomotor de la valvula de 3 vies és un actuador que determina la posicié d’aquesta
valvula. Es tracta d’'un motor que és regulat de forma proporcional mitjangant una senyal del
tipus 0 .. 10 Vcc subministrada per un element de control. El servomotor és de la marca
Controlli model SH 522. Aquest element només és necessari a I'época estival o quan la
temperatura de l'aire exterior és superior a la desitiada a les cabines (veure Fig. 4.1
Diagrama psicométric del procés durant estiu). En funcié de la temperatura i la humitat
llegida a les sondes situades al calaix plenum, I'element de control obrira o tancara el pas de
la valvula aconseguint variar el flux d’aigua freda que passa a través de la bateria de fred del
climatitzador.

6.3.3. Variador de tensio6

El variador de tensié és un actuador que serveix per a regular la intensitat que circula a
través de la resisténcia. Tant la resisténcia principal com les resisténcies secundaries es
troben alimentades eléctricament a traves d’'un variador de tensid. Cadascun d’aquest
variadors es comandat mitjangant una senyal de control del tipus 0..10 Vcc que determinara
de manera proporcional la tensioé que ha d’aplicar-se a la resisténcia que alimenta i per tant la
poténcia calorifica que genera.
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2

FRVIVERVIVA S (Eq. 6.1)
R R

On

P = poténcia eléctrica i calorifica en w

\% = voltatge en els extrems de la resisténcia en volts

I = intensitat que circula per la resisténcia en ampers

R = valor de la resisténcia en ohms

El variador per a la resisténcia principal és de la marca Controlli model RE 3D 11,5 trifasic.
La senyal de control la proporciona un element de control en funcié de la temperatura llegida
a través de la sonda situada al calaix plenum, per tant aquesta resisténcia s’encarrega de
pretractar i deixa en condicions optimes l'aire al calaix plenum.

Els variadors per a les resisténcies secundaries sén 7, un per a cada resisténcia secundaria.
Son de la marca Controlli model RE 1D 3,8 monofasic. La senyal de control la proporciona
un element de control en funcié de la temperatura llegida a les sondes situades dins de les
cabines o passadissos segons sigui el tipus de conducte. En els casos que una resisténcia
alimenta una zona amb diferents sondes, I'element de control realitza una mitjana aritmética
dels valors obtinguts. Aquest cas es dona per exemple a la zona de les 3 cabines flush amb
el seu passadis on només es pot tractar tot el conjunt, o quan s'utilitzen les cabines generals
conjuntament (subcabina gran + petita).

6.3.4. Variador de velocitat

El variador de velocitat és un actuador que determina la velocitat a la que giren els
ventiladors del sistema. El variador modifica la freqliéncia de la tensié d’alimentacié del motor
del ventilador en funcié de la consigna rebuda a través d’'un element de control del tipus 4..20
mA o 0..10 Vcc. Aquesta variacio es tradueix en un desplagament paral-lel de la corba de
funcionament del ventilador fins ajustar el nou punt d’equilibri segons les necessitats. El
variador incorpora un potencidometre que s’utilitza per comandar el variador en mode manual
en cas d’avaria de la automatitzacié.

En el cas del ventilador principal, la consigna es troba calculada segons la lectura de la
sonda de pressio del calaix plenum. El variador no baixa mai del 50% de velocitat per evitar
problemes de funcionament. Si cal menys cabal aleshores comenca a regular el servomotor
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de la comporta del bypass fins aconseguir la pressio de disseny al calaix. El variador és de la
marca Allen Bradley - Rockwell model 22F-D2P5N113.

Els variadors per als ventiladors secundaris sén 7. Cada variador gestiona el ventilador de
impulsio i el d’extraccid de la mateixa zona per garantir el cabal adequat. La consigna de
comandament del variador es troba calculada segons la lectura de la doble sonda de
velocitat existent en el tram de conducte d’'impulsié. El variador no baixa per sota del 30% de
la velocitat nominal per evitar problemes de funcionament. En cas de necessitar un cabal
inferior, I'element de control corresponent deixa fixat el variador a un 30% i comencga a
regular mitjangant les comportes estanques motoritzades. Els variadors sén de la marca
Allen Bradley — Rockwell model 22F-A1P6N113.

Els variadors es troben a una distancia inferior a 5 metres dels motors a regular. Segons
fabricant no existeix problemes de interferencies a l'alimentacié dels motors pero la
instal-lacié ha estat realitzada amb cable trenat i amb pantalla de coure amb posta a terra per
garantir el correcte funcionament de la regulacié.

6.3.5. Sonda de temperaturai humitat

Les sondes combinades de temperatura i humitat sén elements receptors que recullen
informacié del sistema i el tradueixen a una senyal dirigida als elements de control. En el
sistema existeixen de tres tipus: conducte, ambient i exterior. Els tres tipus tenen una precisio
de + 0,1°C i £ 1% de Hr pel rang habitual de treball segons plec de condicions, veure apartat
A de 'annex.

La sonda combinada de conducte es troba situada al calaix plenum i recull la temperatura i
humitat relativa de l'aire impulsat pel climatitzador. Serveix per a regular la senyal de
consigna del humidificador, del servomotor de la valvula de tres vies i del variador de tensio
de la resisténcia principal. La sonda és de la marca Controlli model H/DT.

La sonda combinada exterior es troba situada a la entrada d’aire del climatitzador i recull la
temperatura i humitat relativa de l'aire exterior. No serveix per a regular cap element, la
informacio és tractada com a dades pel sistema de gestid i queda arxivat a 'historic quan es
realitzen proves. Serveix per a comparar el comportament del sistema tenint com a
referéncia les condicions exteriors. La sonda és de la marca Controlli model H/ST.

Les sondes combinades de tipus ambient es troben situades dins de les cabines i
passadissos. Son un total de 15 i recullen les dades de temperatura i humitat existents al
sistema. En el cas de les cabines generals es troben instal-lades 2 sondes per cabina. Aixo
es degut a la possibilitat que té el sistema de treballar amb una subcabina mes petita deixant
l'altre subcabina com a espai comu perdo no de proves. Quan funciona tota la cabina
l'element de control realitza una mitjana aritmética de les lectures obtingudes amb les dues
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sondes. Les dues lectures sén molt semblants degut a la difusié de les cabines practicament
homogeénia. Les sondes son de la marca Controlli model H/OT.

6.3.6. Pressostat diferencial per aire

El pressostat diferencial per aire é€s un element receptor que recull informacié de la diferéncia
de pressid entre dos punts. Proporciona una senyal digital quan detecta una diferencia de
pressio determinada. Es troba situat al climatitzador, una presa d’aire abans del modul de
filtratge i I'altre després i serveix per determinar si els filtres es troben nets o per contra es
troben saturats i requereixen manteniment. Segons dades de fabricant el modul de filtratge té
una pérdua de carrega de 10 mm.c.d.a. = 100 Pa. El pressostat diferencial es troba tarat a
una pressio de 200 Pa. Quan arriba a aquest valor 'element de control corresponent capta la
senyal que tradueix com alarma. D’aquesta manera el usuari visualitza a la pantalla del PC
que cal realitzar el manteniment del modul de filtratge. Habitualment aquesta tasca és
periddica segons la velocitat de saturacio del filtre que sol ser d’'un mes per un Us frequent.
La funcié d’aquesta alarma és recordar el manteniment si no ha estat realitzat i detectar
anomalies del procés de filtratge.

El pressostat és de la marca Controlli model DBL 205B.
6.3.7. Transmissor diferencial d’aire

El transmissor diferencial d’aire és un element receptor que recull informacié de la
sobrepressio existent al calaix plenum. Aquesta informacié es traduida com a senyal i
enviada al corresponent element de control per a realitzar la regulacié del variador de
frequéncia del ventilador principal i el servomotor de la comporta de bypass del climatitzador.
Per a realitzar correctament la regulacio es fixa una sobrepressié que ha de ser mantinguda
pel sistema dins del calaix plenum. No cal un valor elevat per garantir la disponibilitat de
cabal per als ventiladors secundaris, s’ha fixat una sobrepressié de 10 Pa per a la regulacio.
Pressions més elevades poden arribar a deteriorar I'estat del calaix plenum.

El transmissor diferencial d’aire és de la marca Controlli model DPIG/100.
6.3.8. Sondes de velocitat

Les sondes de velocitat sén elements receptors que es troben ubicades a cada conducte
d’'impulsié a una certa distancia del ventilador secundari corresponent. La seva funci6 és la
de recollir la informacié sobre la velocitat de l'aire i enviar-la a 'autdbmat corresponent per a
regular el variador de freqiéncia dels ventiladors secundaris i els servomotor de les
comportes. Degut al rang de cabals possibles, veure Taula 4.5, i al grau de precisié desitjat
(£ 0,2 renov/h) no es pot regular el sistema amb una sola sonda garantint la precisié a tot el
rang. L'opcié que s’ha dissenyat per a solucionar aquest inconvenients la de instal-lar dues
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sondes en paral-lel de diferents rangs. Aixi per a cabals petits 'autdmat corresponent recull la
informacié de la sonda petita, i per a rangs grans recull la informacié de la sonda gran. Per
conéixer més detalls veure apartat B.11 de I'annex.

Les sondes son de pressié diferencial de la marca Controlli model PA267-50 per als rangs
petits (0 — 50 Pa) i PA 267 — 100 per a rangs grans (50 — 100 Pa), totes dues tenen el
suplement de precisio de 0,4% de fons d’escala amb certificat de calibracio.

6.4. Nivell d’elements de control

Els elements de control sén autdmats programables que controlen diferents tipus de senyals
d’entrada i sortida. S6n els encarregats de rebre la informacié del sistema, realitzar la
regulacio i enviar les senyals als actuadors. La regulacié es troba realitzada a partir de les
dades recollides del sistema, les consignes que marca el usuari des de l'ordinador i el
programa intern carregat del propi autdmat. La complexitat del sistema es troba en el nombre
de senyals tant d’entrades com sortides a gestionar per part dels elements de control. Els
elements de control també recullen I'estat dels circuits eléctrics a través dels contactes
auxiliars de les proteccions i I'estat de diferents equips (funcionament/aturat).

Element de camp EA | ED | SA | SD
Planta refredadora 1 1
Humidificador 1 1
Servomotor valvula de 3 vies 1
Servomotor comportes aire 15
Variador de tensio 8
Ventilador principal 1 1
Ventilador secundari 14 14
Variador de velocitat 8
Sondade TiHr 34
Pressostat diferencial aire 1
Sonda diferencial aire plenum 1
Sonda diferencial aire - velocitat 14
Contactes auxiliars eléctrics 26
TOTAL 49 | 44 | 33 | 16

Taula 6.2 Resum de tipus de senyals d’entrada i sortida
segons els elements de camp i equips presents a la
instal-lacié
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Els elements de controls del sistema sén de la marca Controlli model IQ 204/P. Aquest equip
permet tractar 8 entrades digitals, 8 entrades universals (poden ser analodgiques o digitals) i 8
sortides analogiques. Per a gestionar les sortides digitals han estat instal-lats moduls
multiplexors Controlli model IQ RM4/P que transformen una entrada analogica en 4 sortides
digitals. Amb aquest volum de dades a tractar son necessaris 4 multiplexors i 7 autdomats de
control. Els autdmats es troben situats al quadre de control. Tenen una comunicacié per bus
entre ells i amb I'ordinador de gestio. Per veure més detalls consultar capitol G de 'annex.

6.5. Nivell de gesti6 del sistema

El nivell de gestié del sistema es troba integrat per un ordinador de gestié. En aquest
ordinador es troba instal-lat un paquet de software de supervisié en entorn Windows, amb
presentacid de valors a sobre d’esquemes de funcionament, grafics dinamics, gestid
d’alarmes, gestioé d’horaris, historic de dades i gestié de tipus d’usuari. També inclou un node
de comunicacio per a PC on s’integra el bus de comunicacions amb els autdmats de control i
el bus de comunicaci6 amb l'analitzador eléctric del quadre de poténcia. Des d’aquest
ordinador es poden variar les regulacions programades als diferents autdmats. En cas de
possible avaria del sistema de gestid, el quadre de control de la instal-lacié incorpora una
serie de selectors i potenciometres que permeten maniobrar el sistema de forma manual.

6.6. Nivell d’usuari

El nivell d'usuari és el nivell superior de tota la instal-lacid6 de control. Compren als propis
usuaris del sistema. Existeixen 3 tipus d’'usuari segons les necessitats del sistema.

6.6.1. Usuari tipus manteniment

Aquest tipus de usuari només té permisos per visualitzar dades i aturar el sistema. Realitza
les tasques de manteniment de la instal-lacié i repara les avaries/alarmes que detecta a
traves del programa.

6.6.2. Usuari tipus gestio

Aquest tipus de usuari és el que monitoritza les proves olfactives. Te permisos per aturar o
engegar el sistema, variar consignes i tipus d’assajos , enregistrar i visualitzar historics.

6.6.3. Usuari tipus administrador

Aquest usuari és el de nivell superior i te els mateixos permisos que I'anterior i a més pot
reprogramar els autdmats si ho considera necessari o si es varia el sistema.
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7. Planificacio del projecte

El projecte es subdivideix en 3 fases diferenciades segons el tipus de installacio:
climatitzacié (blau), eléctrica (vermell) i de control (groc). Segons el tipus de tasca es
realitzen en paral-lel per aconseguir una disminucié del temps total d’execucié de I'obra. La
durada total del projecte és de 1 mes.

Gener 2008
7 B 9 10 11 S8EE 14 15 15 17 18 @EIBE 21 22 23 24 25 B

Final Durada

1 Construccia de bancada 1/2/2008 1/3/2008 1
2 Instal-facid de panta refredadora 1/4/2008 1
3 Canstruccid | instal-lacid de climatitzador 1/4/2008 2
4 atid eguip hurmidificador 1/5/2008 1
5 [nstal -.‘:i:.:o de canonada 4'algua 1/4/2008 1/9/2008 3
2 6 de xarxa de conductes d'aire, | o000 16152008
- reslstencles secundries Mey=ta: | || 1aspekes %
7 Instal-lacia de difusors 1 reixes 1/16/2008 1
8 Instal-lacio de ventiladars secundaris 1/16/2008 1
] 1/17/2008 2
10 1/17/2008 | 1/18/2008 1
1/17/2008 | 1/18/2008 1

1 de canalitzacié metallica V172008 | /1852008 1
13 Instal-lacid de linles eléctrigues 1/25/2008 5

[Canstruccia | Instal-lacid de ouadre de 11772008 | 17192008 2
15 atid d'elements ce camp 1/21/2008 1/25/2008 4
16 [Creecid T implantadd de software de 1/21/2008 | 1/23/2008 2
y Posta en marxa de la instal-lacid | L\l':ms 3 IIEITO0R 11 48 = s
L lie tancionament HEEnE | Hyams - e e T ——

Fig. 7.1 Diagrama de Gantt amb les fases del projecte diferenciades
per colors segons tipus de instal-laci6
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8. Pressupost

CAPITOL 1

Instal-laci6é de climatitzacio

N° ordre

Unitat

Descripcié

Med.

P.V.P.
Unitari

P.V.P.
Total

1.1

ut

Subministrament i instal-lacié de planta refredadora
aire-aigua SEDICAL-RHOSS model TCAEY de 22,7
kW poténcia, versio tank&pump ASP1 incloent
accessoris de muntatge

6676,08

6676,08

1.2

ut

Construccié de bancada amb IPN8O i instal-laci6 de 4
amortidors tipus AM-150 incloent accessoris de
muntatge

499,21

499,21

1.3

ml

Subministrament i instal-lacié de canonada de
polipropilé @40 aillada amb espuma elastomérica
espessor 20 mm incloent corbes, enllagos, fixacions i
sistema d'omplerta en coure @15

48

70,58

3387,84

1.4

pa

Subministrament i instal-lacié de valvuleria d’aigua,
inclou:

-Valvules de tall

-Valvula reguladora de cabal TA STAD-40

-Filtre de malla

-Valvula de 3 vies motoritzada CONTROLLI

1119,13

1119,13

1.5

pa

Subministrament i instal-lacié de climatitzador, inclou
moduls de filtratge, bateria de fred, resisténcia
principal, ventilador, conducte de bypass i calaix
"plenum"

7563,36

7563,36

1.6

ut

Subministrament i instal-lacié d’equip humidificador
marca CAREL model UR010HL1 amb llanga de vapor
per a conductes i sistema d’aportacié d’aigua realitzat
en coure @15

3456,65

3456,65

1.7

ml

Subministrament i instal-lacié de xarxa de conductes
realitzada en xapa galvanitzada amb aillament
exterior d’espuma elastomérica espesor 10 mm

200

14,28

2856,00

1.8

pa

Subministrament i instal-lacié de ventiladors
secundaris, resisténcies, comportes motoritzades
estanques i comportes tallafocs.

7830,96

7830,96

1.9

pa

Subministrament i instal-lacié de difusors i reixes
exteriors i de retorn en acer inoxidable

5397,94

5397,94

TOTAL CAPITOL 1

38.787,17

CAPITOL 2

Instal-laci6 eléctrica

N° ordre

Unitat

Descripcid

Med.

P.V.P.
Unitari

P.V.P.
Total

2.1

ut

Subministrament i instal-lacié de quadre eléctric de
poténcia amb totes les proteccions necessaries

4442,69

4442,69

2.2

ut

Subministrament i instal-lacié de bateria de
condensadors CIRCUTOR model EUB-3-10-400
incloent cablejat fins a quadre de poténcia

1292,33

1292,33

23

ut

Subministrament i instal-lacié de pantalles
fluorescents estanques Philips model Pacific
TCW216 1xTLD58W/840 El incloent accessoris de
muntatge

20

67,10

1342,00

24

ut

Subministrament i instal-lacié de enllumenat
d'emergeéncia DAISALUX model Nova N5 de
superficie incloent accessoris de muntatge

56,12

168,36

2.5

Submninistrament i instal-lacié de canal metal-lica de
mides 100x60 amb tapa cega incloent accessoris de
muntatge

30

53,68

1610,40

2.6

pa

Subministrament i instal-lacié de linies electriques des
de quadre de poténcia fins a cada receptor

3644,71

3644,71

TOTAL CAPITOL 2

12.500,49
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CAPITOL 3 Instal-lacié de control
P.V.P. P.V.P.
N° ordre | Unitat Descripcio Med. Unitari Total
Subministrament i instal-lacié de quadre de control
amb tots els elements completament instal-lats:
3.1 ut . e L )
variadors de frequéncia, de tensio, selectors i
automats programables. 1 15059,98 15059,98
Subministrament i instal-lacié d’elements de camp:
39 a servomotors de comporta i de valvula, sondes de
’ P temperatura, de humitat, de velocitat i pressié
diferencial 1 12835,09 12835,09
33 a Subministrament i instal-lacié de cablejat dels
) P elements de camp 1 1974,00 1974,00
Subministrament i confeccié del programa de control,
3.4 pa inclou la creaci6 de pantalles especifiques segons la
instal-lacid i implantacié a PC 1 3799,74 3799,74
35 a Posta en marxa de la instal-lacié, comprovacio del
) P correcte funcionament i formacié del personal. 1 3085,70 3085,70
TOTAL CAPITOL 3 36.754 51
CAPITOL 4 Legalitzaci6 instal-laci6 eléctrica
P.V.P. P.V.P.
N° ordre | Unitat Descripcio Med. Unitari Total
4.1 ut Legalitzacié per ampliacié del projecte original eléctric 1 2960.00 2960.00
TOTAL CAPITOL 4 2.960.00
PARCIAL PRESSUPOST 91.002.17 €
CAPITOL 5 Seguretat
P.V.P. P.V.P.
N° ordre | Unitat Descripci6 Med. Unitari Total
SEG ut Aplicacio Pla de Seguretat de I'obra 1 910,02 910.02
TOTAL CAPITOL SEGURETAT 910.02
TOTAL PRESSUPOST 91.912,19 €
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9. Estudi de I'impacte ambiental

L'estudi de limpacte ambiental d’aquest projecte es subdivideix en 3 fases ben
diferenciades: fabricacié i subministrament de components, instal-lacié del sistema i finalment
explotacio.

9.1.1. Fase de fabricacié i subministrament

En aquesta primera fase no s’intervé directament sobre el possible impacte ambiental.
Només s’intervé en leleccié dels diferents fabricants del components que formen la
instal-lacié. A més de triar la solucioé técnica més adient s’han tingut en compte que els
fabricants compleixin la norma internacional ISO 14001 que fa referéncia als sistemes de
gestié ambiental dins de 'empresa. D’aquesta manera assegurem que durant els processos
de fabricacié dels diferents fabricants han estat optimitzats els recursos i minimitzat la
generaci6 de residus; tractant de forma adient a la actual legislacio els residus contaminants.

9.1.2. Fase deinstal-laci6

Durant aquesta fase es vigila especialment la generacié de residus derivats de la instal-lacié
dels diferents components. Tots els residus generats que puguin ser reciclats son
diferenciats de la resta i classificats segons la seva natura per a ser transportats al centre de
reciclatge, com per exemple acer, plastics, coure i paper. Daltres residus hauran de ser
transportats i destruits als centre homologats d’acord amb la normativa vigent de la agencia
catalana de residus, com per exemple olis i lubrificants.

En el disseny del tracat de les instal-lacions s’ha tingut en compte el fet de minimitzar les
longituds totals tant per reduir costos, assegurar una major eficiencia del sistema i reduir la
generacio de residus que al final de la vida util de la instal-lacié pot produir la seva retirada.

A la planificacié del projecte es pot observar que diferents fases es realitzen en paral-lel. A
més de reduir el temps total de instal-lacié també s’aconsegueix una reduccié en el consum
energeétic durant la fase de instal-lacié que deriva en una menor produccié de CO..

9.1.3. Fase d’explotacio

Aquesta fase és la que té la durada més gran i per tant la que pot produir un major impacte.
En el disseny s’han tingut certes consideracions que ajuden a reduir el impacte produit com
per exemple la reduccié del consum energétic de la instal-lacié. La utilitzacié d’una bateria de
condensadors i de variadors de velocitat a més de reduir el cost de I'explotacié minimitzen el
consum energétic ajustant-lo al necessari per a realitzar la tasca de les cabines. D’aquesta
manera es minimitza la generacié de CO, derivada del consum eléctric.
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En referéncia a la generacio de residus cal esmentar que el sistema extreu de les cabines
aire purificat barrejat amb esséncies de diferents fragancies en quantitats menyspreables.
Segon la legislacié vigent no es considera contaminant pero per futures ampliacions del
sistema es interessant proposar un sistema de filtratge de tot el volum d’aire extret.

En quan a la generaci6 de residus derivats d’avaries durant el temps d’explotacié es tenen
en consideracio possibles fuites dels liquids/gasos presents al sistema. L’aire es troba tractat
i per tant no te consideracié de contaminant. L’aigua es troba en dos llocs diferenciats: circuit
de refrigeraci6 i al humidificador. El circuit de refrigeracié es un circuit tancat i per tant el
consum d’aigua és molt reduit. En cas de fuites existeixen claus de pas per seccionar la
instal-lacié i evitar una pérdua massiva d’aquest element. El consum de laigua al
humidificador es troba minimitzat gracies a la regulacié proporcional d’aquest element,
només es consumeix 'aigua necessaria per al procés. El gas refrigerant emprat per la planta
refredadora és el R410A. Aquest és un dels gasos de nova generacié que no conté clorurs
que afectin a la capa d’ozd. Per tant en cas d’avaria per una fuita 'impacte és menor que
amb l'antic R22.

Els olis i lubrificants derivats del manteniment de la instal-lacié seran tractats d’acord amb el
previst al cataleg europeu de residus segons normativa de I'agencia catalana de residus.
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Conclusions

Els conjunt de instal'lacions que s’han dissenyat per a la gestié de cabines experimentals
d’olors tenen com a finalitat respondre a les necessitats de millorar els sistemes d’assaig dels
fabricants d’ambientadors i fragancies.

El disseny de la instal-lacié de climatitzacié ha complert les expectatives desitjades en quant
a la regulacié de parametres prevista. La regulaci6 i control de la temperatura acompleix les
especificacions tecniques desitjades gracies a la regulacié proposada a través de la bateria
de fred i la doble regulacié amb resisténcies eléctriques garantint la temperatura optima a
cada espai tractat de manera independent. De la mateixa manera el disseny assegura un
correcte control de la humitat present a les cabines gracies al humidificador i al sistema de
control. La mesura i regulacio del cabal introduit a les cabines ha complert els objectius a les
cabines generals. Cada cabina té el seu control independent. Tot i aixi, en el cas de les
subcabines, i les cabines flush (les que simulen estancies de lavabo) no ha estat possible
aconseguir un sistema independent per cabina degut a que amb un volum tant petit els
equips actuals no garanteixen una regulacié d’aquests cabals. Tot i aixi, degut a la natura
comparativa dels assajos, la solucié emprada d’'una regulacié conjunta permet la realitzacio i
control del cabal. Aquest cabal sera sempre el total perd no afecta a la execucid dels
experiments d’olors. La qualitat de l'aire entrant queda garantida amb el disseny del modul
filtrant, tant en particules en suspensié com en olors.

El disseny de la instal-lacié eléctrica acompleix el objectius proposats. Elimina els efectes no
desitjats sobre la resta de possibles instal-lacions eléctriques a l'edifici. EI consum de
poténcia reactiva es minimitza amb la bateria de condensadors evitant sobreescalfaments i
minimitzant el cost d’explotacié. Els filtres dels variadors de frequéncia eliminen la majoria
d’harmonics produits ala instal-lacié evitant alteracions electroniques i sobreescalfaments. El
disseny també soluciona el problema de la caiguda de tensioé evitant mal funcionaments
d’equips.

El disseny de la instal-lacié de control permet gestionar les instal-lacions, regular-les i crear
historics. Amb el disseny realitzat es permet una gran flexibilitat de cara al usuari de les
cabines, podent variar considerablement I'entorn d’experimentacio.

Finalment resta assenyalar que el disseny ha estat realitzat preveient la possibilitat de futures
ampliacions de cabines experimentals del mateix tipus.

Les recomanacions proposades per accions futures sén la creacid d’'una xarxa d’aigua
descalcificada per al humidificador, el filtratge de l'aire de sortida i I'estudi per complementar
'aportacié de calor amb un sistema d’energia solar per abaratir costos d’explotacié i reduir la
contaminacié derivada.







Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 65

Agraiments

Vull agrair la realitzacié d’aquest projecte al seu director Daniel Montesinos. Gracies als seus
valuosos consells i anims ha estat possible completar aquesta darrera etapa de la titulacio.

També voldria agrair de forma especial al Sr. Albert Roset per la seva ajuda i la confianga
dipositada en mi. Els seus consells i la seva llarga experiéncia laboral en el mon de la
climatitzacioé han estat de gran ajuda per poder assolir els objectius marcats.

Finalment vull agrair de forma molt especial a Silvia la seva paciéncia i haver estat el motor
impulsor de tot el projecte. Sense la seva ajuda res de tot aixd hauria estat possible.







Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 67

Bibliografia

Totes les dades de fabricants, manuals d’us, grafiques i esquemes que apareixen en aquest
document son de lliure publicacid i accés o han estat cedides gratuitament pel propi

fabricant.

Referencies bibliografiques

[1]

[2]

(3]

[4]

5]

[6]

[7]

(8]

REGLAMENT DE BAIXA  TENSIO | INSTRUCCIONS TECNIQUES
COMPLEMENTARIES segons el Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, B.O.E. n°224
amb data 18 de setembre de 2002.

REGLAMENT DE INSTAL-LACIONS TERMIQUES A EDIFICIS | INSTRUCCIONS
TECNIQUES COMPLEMENTARIES segons el Reial Decret 1027/2007 del 20 de Juliol,
B.O.E. num. 207

REGLAMENT DE SEGURETAT CONTRA INCENDIS EN ESTABLIMENTS
INDUSTRIALS segons el Reial Decret 2267/2004 del 3 de desembre, B.O.E n° 303
amb data 17 de setembre de 2004.

SEDICAL - RHOSS. Cataleg de productes i fitxes técniqgues complementaries. Plantes
refredadores Microsystem aire-aigua amb ventiladors helicoidals.

[http://www.sedical.com/web/productos.aspx?CAT_ID=32&SUB_ID=66, 4 de mar¢ de
2008].

CAREL. Cataleg i manuals técnics de productes. Humidificadors per resistencia.
[http://www.carel.com/carelcom/web/eng/catalogo/tipologie.jsp, 10 de marg de 2008].
CONTROLLI IBERICA SA. Productes i serveis.
[http://www.controlli.es/3level/productos/02_01.htm, marg 2008].

SODECA VENTILADORES. Ventilacion basica
[http://www.sodeca.com/tecnical.html, marg 2008].

SODECA VENTILADORES. Productos

[http://212.89.6.4:8080/Sodeca2007/action/SodecaAction?method=list, marg 2008].




Pag. 68 Memoria

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

ELECTRICFOR SA. Catalogo de productos. Resistencias calefactoras.
[http://www.electricfor.com/index_productos.html, 15 de marg 2008].

LUIS CAPDEVILA SA. Catéalogo industrial. Equipos de filtracion.

[http://www luiscapdevila.es/es/index.asp, 2 de marg 2008].

SCHNEIDER ELECTRIC. Productos y servicios. Distribucion eléctrica baja tension.
[http://www.schneiderelectric.es/Distribucion_Electrica BT.htm, 12 d’abril 2008].
CIRCUTOR. Catalogos. Compensacion de energia reactiva.
[http://www.circutor.es/desc_catalogos_sp.htm, 18 d’abril 2008].

HIMEL - SCHNEIDER ELECTRIC. Productos.Envolventes metdlicos. Fijacion mural.
[http://www.himel.es/prodSubFam.asp?fam=10&subfam=1, 15 d’abril 2008].

SALVADOR ESCODA SA.. Catalagos y tarifas de climatizacién, refrigeracion y
ventilacion.

[http://www.salvadorescoda.com, marg 2008].
CATALEG EUROPEU DE RESIDUS (CER) Residus d'olis i de combustibles liquids.

[http://www.arc-cat.net/ca/aplicatius/cer-
jrdetall.asp?fCodiGrup=1302&fDesc=Residus+d%B4olis+de+motor%2C+de+transmissi
%F3+mec%EOnica+i+lubricants, 15 d’abril de 2008]

WIKIPEDIA. Efecto Venturi.

[http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Venturi, 4 de marg 2008].

Bibliografia complementaria

[17]

[18]

ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Fundamentals Volume (S.I. edition.). Atlanta: 2001.

ISO 14001 EMS: manual de sistemas de gestion medioambiental. Editorial Parainfo,
1999.




Disseny d'una instal-laci6 de climatitzacio, eléctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pag. 69

Programes informatics

Microsoft Office 2003 - Word

Microsoft Excel 2003 - Word

Autocad 2007

Air-pack versi6 2.2




