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Auslegung Tunnel St

Daten Tunnel

 Daten

« Metrologie

. Ruprecht
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Nordrdhre Sidrdéhre
Tunnelldnge [m] 619 619
Langsneigung in FR [%)] -0.6 1,3
Mittl. Seehéhe [m.G.A ] 523 529
Flache RQ [m?] 52,5
Hydr. Durchm. RQ [m] 7,6

St. Ruprecht / Bruck a.d. Mur

Median 0,5m/s
95 Perzentil 2.3 m/s
Maximum 53m/s

« Auslegung auf eine Dimensionierungsgeschwindigkeit von

2,3 m/s

Verlasslichkeit auf allen Wegen
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Auslegung Tunnel St. Ruprecht

Dimensionierung Luftung
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Auslegung Tunnel St. Ruprecht

Lifterregelung

* PID Regler mit Anti-Windup

» Blockschaltbild eines PID-Reglers in Standardform:

w(t)

* Regelkurve:

3,00

Luftgeschwindigkeit [m/s)

Verlasslichkeit auf allen Wegen

Begrenzung
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u(t)
PID-Regler |————

_/_

Regelstrecke

G (s)
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Luftldngsgeschwindigkeitsverlauf: Brandversuch 3
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Brandversuch Tunnel St. Ruprecht GV 2015
Aufgezeichneter Stromungsverlauf Brandversuch

Lifterregelung

Luftldngsgeschwindigkeitsverlauf: Brandversuch 4
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Brandversuch Tunnel St. Ruprecht GV 2015

Fehler und Analyse

« Gute aul3ere Verhaltnisse
« Keine erkennbaren meteorologischen Einflisse
« Kaum Wind

- Stabile Brandlast im Tunnel
« Einbruch der Langsgeschwindigkeit nach 10 Minuten
« Steuerung arbeite bis dahin stabil

 Ursachen

« Schon geringe aul3ere Einflisse wirken sehr schnell auf die
Luftstrdmung im sehr kurzen Tunnel

« Totzeiten der Messstrecke und Luftung sind fur die Regelung zu
lange

Verlasslichkeit auf allen Wegen 7
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Brandversuch Tunnel St. Ruprecht GV 2015

AuRere Einflisse

« Aufgezeichnete Luftstromung im Tunnel ohne kinstliche Einflisse
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Umgesetzte Verbesserungsmalinahmen
Anderung der Luftersteuerung

* Vorsteuerung

« Kombination eines konventionellen Pl Reglers mit einer auf dem
Tunnelmodell basierenden Vorsteuerung
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*
ZC ............... klassischen Pl Reglers Wamd ... VorsteuerungsstellgroRe fiir die Lifter
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Umgesetzte Verbesserungsmalinahmen
Tunnelmodell

« Modelldarstellung des Tunnels
 mit allen bekannten und nicht bekannten Einflussfaktoren
@ IHPUtb Wdmd.; Solldrehzanhl

‘%-} Aprv (,£-’) -----------
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@ Output: measured flow velocity uy,

Gemessene Stromungsgeschwindigkeit

* Ergebnis ist das theoretische mathematische Modell (Trajektorie)
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Umgesetzte Verbesserungsmalinahmen
Funktion der Vorsteuerung

 Funktion

« Die Vorsteuerung berechnet dabei modellbasiert passende Stell- (u*) und
FuhrungsgroRenverlaufe(«da)

- Der aktuelle Wert der StellgroRe wama aus der modellbasierten
Vorsteuerung bildet dann zusammen mit dem Regler Y~ die Gesamt-
Stellgroi3e

- Wirde das Systemverhalten exakt beschrieben, ware der Regelfehler null

* Nur die duReren Einflisse (Stérungen) Ap missen vom Regler
ausgeglichen werden
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Stellgrosse PID

Stellgrosse Vorsteuerung
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Funktion der Vorsteuerung
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Umgesetzte Verbesserungsmalinahmen
Anlagentests mit Vorsteuerung

« Anlagentest mit Storgrof3e Gber dem 95 Perzentil und weit dariber

RuTu - GV - Seebenstein - CS

N

=
\

Regelbereich || [ MAM M Vs [l

1

Luftgeschwindigkeit [m/s]

0 mwo\a:mco—qghom\mnmmg—cé/ BAINS INOMBO 00 9 - 9o T b B \ggsnmasz
2o MOANNTIEY e e e e o W CIONCNTR LT NN I3RS DRI R RIS | AR TSR ki
2837503528580 0a% .:n-‘.ﬁ':?%&. 989§$ .ESS&?'.‘.?‘%T’.?‘.’.?’T,??%. A A AT DT AR | E’E?T%B%ﬁ?& 858538388
AAVL
1 W e
—RU-W_BSW  —e1mfs e 15m/§ ———Alarm-Ru+5min =——900Upm  =—2200-2500 Upm = Liifter AUS

.-

=S

Apghck“
di ‘ u:* APM\ r ho —

,,,,,

StorgroBe Wind

7

Verlasslichkeit auf allen Wegen i3



TUNNELSICHERHEITSTAG 2016

A ASFIiNAG
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Neuer Brandversuch mit Vorsteuerung

Aufgezeichneter Stromungsverlauf Brandversuch

Luftlangsgeschwindigkeitsverlauf Brandversuch 3 Tunnel St. Ruprecht
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Zusammenfassung
Problem kurze Tunnel

* Problematische Anlagen
* Kurze Tunnel unter 1000m
* Kurze Tunnel mit Wind ausgesetzten Portalen
* Kurze Tunnel in Wind- oder Féhnlagen

« AuRere Einfliisse

* In den kurzen Tunnelanlagen setzten sich aul3ere Einfllisse sehr
schnell durch den Tunnel fort

« Steuerung

* Es muss eine Steuerung eingesetzt werden die schnell genug fur
den Ausgleich, aber auch noch stabil genug ist

Verlasslichkeit auf allen Wegen 15
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Zusammenfassung
Reglerdesign und Parametrierung

« Vorlage fur das Reglerdesign von der ASFINAG
- Beilage zum PLaBP Luftung bis 12/2016
« Reglerdesign (Pl Regler mit Anti-Windup)
- Das Verfahren zur Reglerparametrierung wird vorgegeben

* Vorlage fur die Dokumentation der Reglerparametrierung
und Luftungstests von der ASFINAG

* Mustereinreichunterlagen_STSG_ 2016 (ASFINAG.NET)
« Dokumentation der Parametrierung des Pl-Reglers
« Tests zur Beurteilung des Reglerverhaltens

* Problematisch ist sicher die kurze Zeit fur Anlagentests,
wenn sich herausstellt, dass ein Regler nicht funktioniert

Verlasslichkeit auf allen Wegen 16
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Zusammenfassung
Empfehlung

« Schon bei der Auslegung der Steuerung soll das Verhalten der
Luftstromung im Tunnel bei aul3eren Einflissen bekannt sein

« Bestimmung der Sprungantwort der Tunnelstrecke

* Problematisch ist, wenn die Zeit der Stromungsanderung im Tunnel
durch auf3ere Einflissen nicht wesentlich gro3er als die Totzeit der
Laftung und Messstrecke ist

Bel diesen speziellen Tunnelanlagen empfiehlt sich der
Einsatz einer Vorsteuerung wie im Tunnel Bruck und St.
Ruprecht

Verlasslichkeit auf allen Wegen 17
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Hinweise
Dokumente / Beilagen

* Expertisen und Publikationen der TU Wien
1. Regelung der Tunnelliftung in der Tunnelkette Bruck/Mur

2. Modelling and dynamic feedforward control of longitudinal tunnel
ventilation

3. Non-linear observation and disturbance rejection for longitudinal
tunnel ventilation

 Bericht FVT Graz

4. Reglereinstellung im Zeitbereich - vergleichende Untersuchungen
von Einstellregeln an einer realen Tunnelltftungsanlage

5. Musterunterlage Referenzmessungen und
Reglerparametrisierung

* Publikationen ASTRA
6. Regelung der Luftstromung in StraRentunneln im Brandfall

Verlasslichkeit auf allen Wegen 18
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