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RESUME / RIASSUNTO

La présente note décrit, d’'un point de
fonctionnel, les 2 régimes d’exploitation
la ventilation des sites de sécurité :

Le presente nota descrive, da un punto di

dasta funzionale, i 2 regimi di esercizio della

ventilazione dei siti di sicurezza :

* Ventilation hygiénique : utilisée en <« Ventilazione sanitaria: utilizzata in modo
permanence permanente
« Ventilation de mise en surpression geses Ventilazione di messa in sovrapressione

zones sdres: en cas d’incendie en tunn

Le systeme de ventilation possede
automatisme intégré a ses équipements
qui lui permet de fonctionner :

par commande locale

par commande depuis le PCC

soit sous forme de commandes unitaires
équipements, soit sous forme de scéng
mettant en ceuvre un nombre prédé
d’équipements.

Le fonctionnement est décrit pour les
modes suivants :
Mode nominal les équipemern
participant aux fonctionnalités sont tg
opérationnels et disponibles.

Mode secouru le fonctionnement
nominal » de I'exploitation est assu
malgré la défaillance d'un équipeme
Cependant, un second défaut p
entrainer le passage en m(
d’'« exploitation dégradé ».
Mode dégradé il 'y a fonctionneme
dégradé lorsque la fonctionnalité n’est p
assurée, et qu’une solution de repli

el

delle zone sicure, in caso di incendio in
tunnel

ventilazione possiede un
impianti che

lin sistema di
aggomatismo integrato agli
consente il funzionamento:
mediante comando locale
mediante comando dal PCC

g&s sotto forma di comandi unitari degli

uippianti, sia sotto forma di scenari che
fimplementano un numero predefinito di

impianti.

I8 funzionamento e descritto per i 3 modi
seguenti :

ts Modo nominale: gli impianti che
us partecipano alle funzionalita sono tutti
operativi e disponibili.

Modo soccorso: il  funzionamento
"nominale” dell’'esercizio €& assicurato,
anche quando si verifica un’anomalia su
un impianto. Tuttavia, un secondo difetto
pud comportare il passaggio nel mc
"esercizio degradato".

yModo degradato: il funzionamento €
Idegradato quando la funzionalita non e piu
@gtrantita, e quando bisogna ricorrere ad una

«
re,
nt.
eut
de

nécessaire.

soluzione di ripiego.
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1. Introduction
1.1 Description générale du Projet

Les gouvernements ltaliens et Francais ont décidégdger la réalisation d'une ligne
ferroviaire nouvelle entre Lyon et Turin. Ce prajensiste au premier lieu en 'aménagement
d’'un itinéraire Fret performant pour la traversé@s dlpes, destiné notamment a limiter les
trafics routiers transitant par ces zones écolagitgnt sensibles.
Cette nouvelle liaison comportera également unesd#&on voyageurs importante, dans la
mesure ou elle reliera les réseaux grande vitessedis et Italien offrant ainsi des temps de
parcours réduits entre deux régions frontaliergaciives que sont le Piémont et la Savoie.
Bien que constituée de trois sections distinctest deux nationales, seule la partie commune
franco-italienne dite « internationale » entre $d@an de Maurienne et I'interconnexion avec
la ligne historique de Bussoleno est I'objet de@étude.
La section ainsi considérée aura une longueuretad&@nviron 60 km et les principaux
ouvrages la constituant seront les suivants :

» Lesraccordements a la ligne historique de Saart de Maurienne et Bussoleno,

¢ Le tunnel de base de 57.517 km,

* Les gares internationales de Susa et Saint Jelsiadeenne

* L’Interconnexion avec la ligne historique a Bussol@ar un tunnel d’une longueur de 2 km.

1.2 Objet

La présente note constitue I'analyse fonctionnéllesystéme de ventilation hygiénique et de
mise en surpression des trois sites de sécuritérohel de base de la liaison ferroviaire Lyon-
Turin.

1.3 Documents de référence

Les documents de référence de la présente étude lmids dans le document
« PRV_C2B_1420_40-01-00_10-01_Note méethodologicuiadentilation ».
lIs sont complétés par les notes et plans :
« PD2_C1 0011_45-01-00_10-01_ Installations et équépes de sécurité dans les sites de
sécurité ind.A
e PRV_C2B 0013 40-01-00_10-05 — Etude de la vertitadies sites de sécurité
e PRV_C2B 0015 40-01-00_10-03 — Etude technologieédagpements des sites de sécurité
e PR_C2B_0530 _40-01-42 30-01 — Plans d'implantaties @juipements de ventilation dans le
site de sécurité de La Praz
« PR_C2B_0536_40-01-44 30-01 — Plans d’'implantaties €équipements de ventilation dans le
site de sécurité de Modane
« PRV_C2B_1500_40-01-46_30-01 — Plans d’'implantatiea équipements de ventilation dans
le site de sécurité de Clarea
e PR_C2B_0534_40-01-43 20-01 — Synoptique de lalatinti de La Praz
e PR_C2B_0541 40-01-45 20-01 — Synoptique de lalatioth de Modane et Avrieux
e PRV_C2B 1522 40-01-48 20-01 — Synoptique de lategion de Clarea et la Maddalena
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2. Description des systemes
2.1 Systéme « ventilation hygiénique et mise en presgi®

Pour chaque site de sécurité, l'installation deilation hygiénique et de mise en pression des
espaces souterrains se compose de :

« la grille d’aspiration en surface,

« deux ventilateurs (dont 1 secours), bi-vitesse¢ dears registres d'isolement et les capteurs de
contrble associés a chaque ventilateur (ipsothemmo¢eur, température paliers, contrble
vibratoire),

» les armoires d’alimentation en énergie électriqugeecontréle — commande,

» les clapets équipant chacune des portes des rand&atacuation et des rameaux d’acces de
secours.

2.2 Systeme « désenfumage »

Les sites de sécurité ne sont pas équipés d’'uemagstie désenfumage proprement dit. En
revanche,, il est possible de rendre les installatle ventilation réversibles dans le but de
permettre le désenfumage des espaces souterrains.

2.3 Structure générale du contréle commande de la vemdtion et son intégration dans
le systeme de gestion technique centralisée

Les équipements de ventilation sont controlés siglus niveaux :
» contrdle local,
e contrdle par les automates locaux,
e contrdle par les automates fédérateurs,
e contrdle global par la GTC

2.3.1Les commandes locales

Il s’agit du contrble électromécanique des équipemequi se déroule en dehors des
automates « locaux » (logique cablée).
Par exemple :

» l'arrét d'urgence de I'’équipement,

» la mise hors tension par utilisation de la cougéneérale de I'équipement ou de I'ensemble,

* lamise a l'arrét pour entretien mécanique,

» les signalisations de présence de tension (voysmtace avant).

2.3.2 Les automates locaux ou automates « ventilation »

Il s’agit des automates permettant le contréle camae local des équipements.
On trouve ainsi :

* les automates « ventilateurs »,

* les automates « clapets ».

Les fonctions assurées par ces automates conceangastion locale des équipements, ainsi
que la gestion de la cohérence de fonctionnemenveletilateurs fonctionnant en couple (en
normal + secours).
lls assurent, en particulier :

e larégulation et le controle de débit des ventilege
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» les sécurités de fonctionnement (couplage ventitategistre d’isolement, détection de
vibrations, ...),
e la gestion des priorités de démarrage des ventitaten fonction de leurs nombres d’heures de
fonctionnement,
« I'échelonnement des démarrages des moteurs demiaixs pour les clapets,
« la gestion des indisponibilités et les basculementode secouru.
lIs sont situés au plus pres des équipements qabisimandent (dans les cavernes
souterraines).

2.3.3Les automates fédérateurs

La gestion fonctionnelle des équipements de veitiigoour I'ensemble du tunnel (le tunnel
ferroviaire, les descenderies, les sites et stati@rsécuriteé, les unités de ventilation) est
assurée par chacun des automates fédérateursilati@ambs.
Leur roleest d’assurer la configuration du systedee ventilation (ouverture de clapets,
démarrage des ventilateurs) en fonction des orlesscénarios de désenfumage) transmis
parla GTC.
Par conséquent, les algorithmes propres a chagumaeé’exploitation sont implantés dans
les automates fédérateurs « ventilation ».
lls assurent, en particulier :

e la transcription des ordres (scénarios) recus d&T& en consignes de fonctionnement

(ouverture/fermeture des clapets, sens de rotatidébit des ventilateurs),

« le lancement local des scénarios,

e la communication avec la GTC pour le transfertid&smations.
lIs sont situés dans chacune des usines de vantilainsi que dans les locaux techniques
souterrains (rameaux R1 et cavernes en pied dermlsae).
Ces automates seront redondés.

2.3.4La Gestion Technique Centralisée

La GTC assure la cohérence du fonctionnement glbdmdifférents systémes d’équipements
du tunnel par l'intermédiaire de ses propres autema

Pour le systéme « équipements de ventilation »GEC geére le choix des régimes
d’exploitation ainsi que le basculement et le chies modes automatique/manuel.

Elle assure le transfert des informations ou desncandes d’'un systéme a un autre et assure
le stockage des données et historiques du systéntiation.

2.3.5Liaisons

Les automates fédérateurs sont reliés entre eunsj qu'a la GTC, via le Réseau Multi
Services.

Les automates locaux sont reliés au fedérateuukegroche par un réseau de terrain (liaison
filaire).

3. Régimes d’exploitation
3.1 Généralités

Il y a deux régimes d’exploitation :
* Régime « ventilation hygiénique »

PRV_C2B_0014_40-01-00_10-02_VENTILATION Fonctionsités sécurité_D.docx 6/21



Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA — GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

Analyse fonctionnelle des équipements de ventiladies sites de sécurité / Analisi funzionale diegfiianti di ventilazione nelle aree di sicurezza

* Régime « mise en surpression »

Le régime « ventilation hygiénique » est le réguftexploitation courant.
Le régime « mise en surpression » est activé paopérateur ou automatiquement par la
GTC sur confirmation d’un incendie. Il est prionigasur le régime de ventilation hygiénique.

Les équipements du systeme de ventilation sontégilsuivant différents modes :
* en «automatique », suivant des programmes delationi basés sur des algorithmes (définis
ci-aprés), ce qui correspond au mode nominal déatgtlon,
* en « manuel distant » par un opérateur situé ay BC@epuis un des automates fédérateurs,
e en « manuel local » depuis un automate local.

3.2 Régime « ventilation hygiénique »
3.2.1Choix des scénarios du régime « ventilation hygigme »

Tant qu’il n’y a pas d’incendie, ce régime est\a&ti

Sur détection d’incendie en tunnel ferroviaire st’e scénario « mise en surpression du site
de sécurité » qui est activé.

En dehors de ces deux cas, le scénario activégiantgd dans le régime ventilation, est celui
de « situation normale d’exploitation ».

3.2.2 Scénarios de ventilation hygiénique
Situation de maintenance

En situation de maintenance ou en présence dewésidans la galerie intertube :
< un ventilateur de soufflage sur deux est en fonoéonent au débit nominal,
« tous les clapets de décompression vers un tubeoauatts,
« les clapets du sas du rameau pour les véhiculezdbinx sont ouverts
« tous les clapets et les registres vers l'autre sang fermés

Situation normale d’exploitation

En situation normale d’exploitation et s'il n’y apde véhicule présent dans la descenderie ou
galerie :

e un ventilateur de soufflage sur deux est en fonotionent au débit moitié,

e tous les clapets de décompression et les regisfreak vers un tube sont ouverts,

« les clapets du sas du rameau pour les véhiculezdbinx sont ouverts

« tous les clapets et les registres vers l'autre saing fermés

Situation d’incendie en tunnel ferroviaire

En situation d’incendie en tunnel ferroviaire :
» un ventilateur de soufflage sur deux est en fonagonent au débit nominal,
» tous les clapets de décompression vers le tubgeinis,
» tous les clapets vers l'autre tube et les registesssas sont fermée
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3.3 Régime « mise en surpression »
3.3.1Choix des scénarios du régime « désenfumage »

Quand il y a confirmation de la présomption d’'unendie dans un de deux tubes ferroviaire,
le scénario « mise en surpression » est lancé.

3.3.2Scénarios de mise en surpression avec incendie darsnnel

En cas d’incendie dans le tube France - Italie :
« fermeture de tous les clapets de décompressiore/irbe sain Italie — France,
e passage du régime « situation normale d'exploitatigun ventilateur a 50% du débit nominal
de fonctionnement) au régime « mise en surpressjon ventilateur a 100% du débit nominal
de fonctionnement)

En cas d’incendie dans le tube Italie - France :
» fermeture de tous les clapets de décompressioresarbe sain France — Italie,
» passage du régime « situation normale d’exploitatigun ventilateur & 50% du débit nominal
de fonctionnement) au régime « mise en surpress{om ventilateur a 100% du débit nominal
de fonctionnement)

4. Modes de fonctionnement
4.1 Généralités

Les modes de fonctionnement sont au nombre de:tnaisinal, secouru et dégradé.
lIs sont définis ci-dessous :
« Mode nominal : les équipements participant aux tionoalités sont tous opérationnels et
disponibles.
* Mode secouru : le fonctionnement « nominal » depleitation est assuré, malgré la
défaillance de 1 équipement. Cependant, un secéfaditdpeut entrainer le passage en mode
d’'« exploitation dégradé ».
 Mode dégradé : il y a fonctionnement dégradé Iardqufonctionnalité n’est plus assurée, et
gu’une solution de repli est nécessaire.

4.2 Mode nominal

Dans le mode «nominal », les équipements partitiggux fonctionnalités sont tous
opérationnels et disponibles.
Le fonctionnement « nominal » est décrit dans lag@aphe « Régime d’exploitation ».

4.2.1 Principes de fonctionnement en modes automatiquen@inuel distant

Les modes d’exploitation « automatique », et « nehulistant » répondront aux contraintes
de fonctionnement suivantes :
» le nombre maximal de démarrages et de changememégume des ventilateurs est fixé a 6 par
heure,
« le démarrage d'un ventilateur (apres ouvertureaersgistre d’isolement) s’effectuera apres
ouverture d'au moins 50% des obturateurs du clagmicié,
» larrét du ventilateur de soufflage (et la fermetae son registre d’'isolement) sera préalable a
la fermeture des obturateurs.

La gestion du fonctionnement des ventilateurs sedemme suit :
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» un choix de priorité sera effectué : un des deuxtileurs sera prioritaire, I'autre sera non
prioritaire. Un basculement des priorités se d@tlera automatiquement au bout d'un certain
nombre d’heures de marche,

La mise en route d’'un ventilateur se fera suivargdquence décrite ci-dessous :
e ouverture ou fermeture des clapets correspondardgiime de ventilation choisi,
e ouverture du registre d'isolement du ventilateuasimoins 50% des obturateurs des clapets
sont ouverts,
» démarrage du ventilateur,
» obtention du débit de consigne.

Un ventilateur sera considéré comme étant a I'atrésolé si les conditions suivantes sont
remplies :

e contacteur ouvert,

e registre d’'isolement fermé

Du point de vue de la GTC, le ventilateur et sogistee, de méme que I'ensemble des
éléments constituant un obturateur du clapet, semrsidérés comme une entité unique pour
les commandes distantes.

4.2.2 Principe de fonctionnement en mode « local »

Le mode « local » s’applique aux ventilateurs atdaegistres d’isolement ou aux clapets. I
est prioritaire sur les modes « automatique »ratiruel distant ».

Au passage du mode d’exploitation « automatiquew» <omanuel distant » au mode
d’exploitation « local », I'équipement reste daos ®tat et I'opérateur prend en charge son
fonctionnement depuis I'automate local considére.

Dans ce mode, la GTC ne peut plus transmettre @ad’'automate local, mais elle continue
de recevoir 'ensemble des informations issuesetig-ci.

Exemple : Séquence de mise en marche d’un veniilate
e position du commutateur de choix en position «llecsur 'automate correspondant,
« demande d’ouverture du registre par le bouton miues face avant,
e si le registre est ouvert, mise en marche du \aatit par impulsion sur le bouton
« marche 50%>» ou « marche 100% » du démarreur.

Toutes les armoires de commande des ensembles éguopées d’'un voyant spécifique qui
reste allumeé tant que 'opérateur n'a pas rendundm a la GTC (voyant mode « local »).

Au passage du mode d’exploitation « local » au mdé&ploitation « manuel distant » ou
« automatique », les ventilateurs seront remis raatiguement a l'arrét (registres fermés)
puis ils redémarreront en fonction des consignedogées soit automatiqguement soit
manuellement.

4.3 Mode secouru

Dans ce mode de fonctionnement, le fonctionnememtiinal » du systeme est assuré.
Cependant, un second défaut peut entrainer legmesamode d’'« exploitation dégradé ».
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4.3.1 Ventilation hygiénique et mise en pression

Les conditions de fonctionnement en cas de dysfumuént sont rencontrées dans les cas
suivants :

e perte d’'un ventilateur de soufflage,

e perte des obturateurs sur les clapets de décorigress

Perte d’'un ventilateur de soufflage

La fonction ventilation est assurée, pour chaque de sécurtié par deux ventilateurs
redondants. En cas de perte d'un ventilateur ddflage, le relais est alors pris par le
ventilateur de secours.

Les pannes peuvent étre de plusieurs origines.

Equipement Mode de panne
Non fonctionnement Electrique :

« Défaut protection

»  Défaut moteur
Ventilateur Défaut d’'isolement (ipsotherme)
Vibration
Echauffement palier
Registre non ouvert
Débit non atteint

Manque tension

Armoire de protection/régulation Défaut démarreur

Non ouverture
* Perte d’alimentation
» Défaut moteur
Blocage mécanique
Pas de retour info position
* Fin de course déconnectée ou hors service
» Registre bloqué entre ouverture et fermeture

Registre d'isolement

Absence de signaux :

Capteurs de contrdle associés ) , .
« Déconnectés ou hors service

Non fonctionnement :
o Défaut carte E/S
» Défaut CPU

Automate pilotage

Tableau 1- Modes des pannes

Perte d’'un clapet de décompression

L’impossibilité d’ouvrir le registre d’'un clapet diecompression n‘'empéche pas d’assurer la
décompression et le déroulement des séquences dilaten. Les clapets seront
aérauliqguement plus résistant et la surpressiamméssau niveau de chague rameaux sera par
conséguent plus importante.

Comme pour les ventilateurs, les pannes peuventétplusieurs origines.
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Equipement Mode de panne

Pas de retour info position :

Fin de course déconnecté ou hors service
Elément bloqué entre ouverture et fermeture

Elément bloqué ouvert ou bloqué fermé :
Clapets Défaut moteur

Blocage mécanique

Perte d’alimentation

Perte d'alimentation du coffret clapets
Défaut coffret protection commande

Tableau 2— Modes des pannes des clapets

4.4 Mode dégrade

Il y a fonctionnement dégradé lorsque la fonctiditdan’est plus assurée, et qu’une solution
de repli est nécessaire.

4.4.1 Ventilation hygiénique
Ces modes dégradés en ventilation sont identifidéaits ci-apres :

Perte des deux ventilateurs de soufflage
En cas de perte des deux ventilateurs de soufflagenction ventilation n’est plus assurée.

Perte de plusieurs clapets de décompression

En cas de perte de plusieurs clapets de décommmegpsirmi les « n », la ventilation
continuera a fonctionner au prorata du nombre diélis disponibles, ceci dans la limite de
50 %. Au-dela, la fonction ventilation devra s'aeré

4.4.2 Mise en surpression du site de sécurité
Les modes dégradés sont identifiés et décritsréisap

Perte des ventilateurs principaux

En cas d'indisponibilité des deux ventilateurs defflage, la fonction mise en surpression du
site n’est plus assurée.

Perte de plusieurs clapets de décompression

En cas de perte de plusieurs clapets de décommmegsirmi les « n », la ventilation
continuera de fonctionner au prorata du nombreediénts disponibles, ceci dans la limite de
80 %. Au-dela, la fonction ventilation devra s’aeré
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RESUME / RIASSUNTO

La présente note décrit, d’'un point de
fonctionnel, les 2 régimes d’exploitation
la ventilation des sites de sécurité :

Le presente nota descrive, da un punto di

dasta funzionale, i 2 regimi di esercizio della

ventilazione dei siti di sicurezza :

* Ventilation hygiénique : utilisée en <« Ventilazione sanitaria: utilizzata in modo
permanence permanente
« Ventilation de mise en surpression geses Ventilazione di messa in sovrapressione

zones sdres: en cas d’incendie en tunn

Le systeme de ventilation possede
automatisme intégré a ses équipements
qui lui permet de fonctionner :

par commande locale

par commande depuis le PCC

soit sous forme de commandes unitaires
équipements, soit sous forme de scéng
mettant en ceuvre un nombre prédé
d’équipements.

Le fonctionnement est décrit pour les
modes suivants :
Mode nominal les équipemern
participant aux fonctionnalités sont tg
opérationnels et disponibles.

Mode secouru le fonctionnement
nominal » de I'exploitation est assu
malgré la défaillance d'un équipeme
Cependant, un second défaut p
entrainer le passage en m(
d’'« exploitation dégradé ».
Mode dégradé il 'y a fonctionneme
dégradé lorsque la fonctionnalité n’est p
assurée, et qu’une solution de repli

el

delle zone sicure, in caso di incendio in
tunnel

ventilazione possiede un
impianti che

lin sistema di
aggomatismo integrato agli
consente il funzionamento:
mediante comando locale
mediante comando dal PCC

g&s sotto forma di comandi unitari degli

uippianti, sia sotto forma di scenari che
fimplementano un numero predefinito di

impianti.

I8 funzionamento e descritto per i 3 modi
seguenti :

ts Modo nominale: gli impianti che
us partecipano alle funzionalita sono tutti
operativi e disponibili.

Modo soccorso: il  funzionamento
"nominale” dell’'esercizio €& assicurato,
anche quando si verifica un’anomalia su
un impianto. Tuttavia, un secondo difetto
pud comportare il passaggio nel mc
"esercizio degradato".

yModo degradato: il funzionamento €
Idegradato quando la funzionalita non e piu
@gtrantita, e quando bisogna ricorrere ad una

«
re,
nt.
eut
de

nécessaire.

soluzione di ripiego.
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1. Introduzione
1.1 Descrizione generale del Progetto

Il governo italiano e quello francese hanno dedsantraprendere la realizzazione di una
nuova linea ferroviaria tra Torino e Lione. Il petp consiste principalmente nel predisporre
un itinerario merci piu efficiente per valicareAdpi, con lo specifico obiettivo di limitare il
traffico stradale che transita in queste aree goodmente sensibili.
La nuova linea avra inoltre un forte impatto salsporto dei passeggeri, nella misura in cui
colleghera la rete italiana e francese ad altacit@looffrendo tempi di percorso ridotti tra il
dipartimento francese della Savoia e il Piemontg degioni frontaliere particolarmente
attrattive.
Per quanto I'opera sia suddivisa in tre seziongulidue nazionali, il nostro studio prende in
esame unicamente la tratta comune italo-francestta sezione internazionale” tra Saint-
Jean de Maurienne e l'interconnessione con la t@a&a di Bussoleno.
La sezione presa in esame avra una lunghezza ttitaleca 60 chilometri e sara costituita
dalle seguenti opere principali:

e | collegamenti alla linea storica di Saint JearMdairienne,

e lltunnel di base di 57,517 km,

» La stazione internazionale di Susa,

« L’interconnessione con la linea storica a Bussoteamite una galleria lunga 2 km.

1.2 Oggetto

La presente nota costituisce I'analisi funzionaé# sistema di ventilazione sanitaria e di
messa in sovrappressione delle tre aree di sicardet tunnel di base del collegamento
ferroviario Torino-Lione.

1.3 Documenti di riferimento

| documenti di riferimento del presente studio somdencati nel documento
« PRV_C2B_1420_40-01-00_10-01_Nota metodologicdileeione.
Sono completati dalle note seguenti:

e PD2 _C1 0011 45-01-00_10-01_ Apparecchiature e imipidi sicurezza nelle aree di

sicurezza ind.A

« PRV_C2B_0013_40-01-00_10-01 — Studio della venblaz delle aree di sicurezza

« PRV_C2B_0015_40-01-00_10-03 — Studio tecnologidi dagianti delle aree di sicurezza

« PR_C2B_0530_40-01-42_30-01 — lay-out degli impiatventilazione nell’aria di sicurezza

di La Praz

e PR_C2B 0536 _40-01-44 30-01 - lay-out degli impiaitventilazione nell'area di sicurezza
di Modane

e PR_C2B_1500 40-01-46_30-01 — lay-out degli impiaitventilazione nell'area di sicurezza
di Clarea

* PR_C2B_0534_40-01-43_20-01 — Schema della verditazili La Praz
« PR_C2B_0541_40-01-45_20-01 — Schema della verditezili Modane e Avrieux
e PRV_C2B 1522 40-01-48 20-01 — Schema della verditazdi Clarea e Maddalena
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2. Descrizione dei sistemi
2.1 Sistema «ventilazione sanitaria e messa in pressmn

Per ciascuna area di sicurezza, I'impianto di V@nbne sanitaria e di messa in pressione
degli spazi sotterranei € composto come segue:
e la griglia di aspirazione in superficie,
e due ventilatori (di cui 1 di soccorso), bi-velogitdn i relativi registri di isolamento e i sensori
di controllo abbinati ad ogni ventilatore (protemotermica del motore, temperatura cuscinetti,
controllo delle vibrazioni),
» gli armadi di alimentazione di energia elettricéi eomando — controllo,
* le valvole che equipaggiano ciascuna delle porieahei di evacuazione e dei rami di accesso
dei soccorsi.

2.2 Sistema «estrazione fumi»

Le aree di sicurezza non sono provviste di un eepsoprio sistema di estrazione dei fumi.
Tuttavia, € possibile rendere gli impianti di véa#ione reversibili, in modo da permettere
I'estrazione dei fumi dagli spazi sotterranei.

2.3 Struttura generale del comando-controllo della venlazione e sua integrazione nel
sistema di gestione tecnica centralizzata

Gli impianti di ventilazione sono controllati swdivelli:
» controllo locale,
« controllo mediante gli automatismi locali,
< controllo mediante gli automatismi federatori,
e controllo globale dalla GTC.

2.3.11 comandi locali

Si tratta del controllo elettromeccanico degli iangi che viene attuato senza gli automatismi
«locali» (logica cablata).
Ad esempio:

» l'arresto di emergenza dell'impianto,

« linterruzione dell'alimentazione attraverso lo gpemento generale dell'impianto o di tutto il

sistema,
< il fermo per manutenzione meccanica,
e isegnali di accensione (spie sulla parte frontale)

2.3.2 Gli automatismi locali o gli automatismi di «venéizione»

Si tratta degli automatismi che consentono il comeacontrollo locale degli impianti.
Distinguiamo:

e gli automatismi «ventilatori»,

e gli automatismi «valvole».

Tali automatismi intervengono nella gestione locaddayli impianti, nonché nella gestione
della coerenza di funzionamento dei ventilatori fthrezionano in coppia (sia in parallelo, che
nel modo normale + soccorso).

In particolare, assicurano:
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* laregolazione ed il controllo delle portate dentdatori,

* la sicurezza di funzionamento (accoppiamento \aotié-registro di isolamento, rilevamento
vibrazioni, ecc.),

« la gestione delle precedenze di attivazione detile¢ori in funzione del numero di ore di
funzionamento,

« lo scaglionamento delle attivazioni dei motori dedgiuratori per le valvole,

« la gestione delle indisponibilita e il passaggieriado soccorso.

Sono situati il piu vicino possibile agli impiamta essi controllati (nelle caverne sotterranee).

2.3.3 Gli automatismi federatori

La gestione funzionale degli impianti di ventilazéo per l'insieme del tunnel (il tunnel
ferroviario, le discenderie, le aree di intervemtali sicurezza, le unita di ventilazione) é
assicurata da ciascuno degli automatismi federdigwventilazione».
Il ruolo di tali automatismi € garantire la confrgaione del sistema di ventilazione (apertura
delle valvole, attivazione dei ventilatori) in fuome delle istruzioni (i.e. scenari di estrazione
dei fumi) trasmesse dalla GTC.
Di conseguenza, gli algoritmi propri di ciascun ineg di esercizio sono inseriti negli
automatismi federatori di «ventilazione».
In particolare, assicurano:

» la trascrizione delle istruzioni (scenari) ricevdalla GTC in istruzioni di funzionamento

(apertura/chiusura delle valvole, senso di rotezeportata dei ventilatori),

* limplementazione locale degli scenari,

* la comunicazione con la GTC per il trasferimentbed@formazioni.
Sono situati in ogni centrale di ventilazione, nodmei locali tecnici sotterranei (rami R1 e
caverne a fondo discenderia).
Questi automatismi saranno ridondati.

2.3.4La Gestione Tecnica Centralizzata

La GTC garantisce, per mezzo dei propri automatilangoerenza del funzionamento globale
dei diversi sistemi del tunnel.

Per il sistema «impianti di ventilazione», la GTEstisce la scelta dei regimi di esercizio
nonché il passaggio e la scelta dei modi automatiaouale.

Assicura il trasferimento delle informazioni o @@mandi da un sistema ad un altro, nonché
la memoria dei dati e la storia del sistema di N&zibne.

2.3.5Collegamenti

Gli automatismi federatori sono collegati tra dsiesionché alla GTC, attraverso la Rete
Multi Servizi.

Gli automatismi locali sono collegati al federatqié vicino attraverso una rete di campo
(connessione via filo).

3. Regimi di esercizio
3.1 Generalita

Esistono due regimi di esercizio:
* Regime «ventilazione sanitaria»
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¢ Regime «messa in sovrappressione»

Il regime «ventilazione sanitaria» € il regolarginee di esercizio.
Il regime «messa in sovrappressione» € attivatondaperatore o automaticamente dalla GTC
alla conferma di un incendio. E prioritario risge#il regime di ventilazione sanitaria.

Gli impianti del sistema di ventilazione sono palpin diversi modi:
* in modo «automatico», secondo dei programmi diilgidne basati su algoritmi (definiti di
seguito), il che corrisponde al modo nominale dreizio,
¢ in modo «manuale remoto» da un operatore situasspril PCC, oppure a partire da uno degli
automatismi federatori,
* in modo «manuale locale» a partire da un automatiscale.

3.2 Regime «ventilazione sanitaria»
3.2.1 Scelta degli scenari del regime «ventilazione san#»

Fin quando non si verifica un incendio, questomegeé attivato.

Al rilevamento di un incendio nel tunnel ferrovariviene attivato lo scenario «messa in
sovrappressione dell'area di sicurezza».

Oltre a questi due casi, lo scenario attivato ifaule nel regime ventilazione, € quello della
«situazione normale di esercizio».

3.2.2 Scenari per la ventilazione sanitaria
Situazione di manutenzione

In situazione di manutenzione o in presenza diokeitella galleria di collegamento tra le
canne (galleria intertubo):
e un ventilatore di mandata dell'aria su due € irzfane alla portata nominale,
e tutte le valvole di decompressione verso una cabna aperte,
« e valvole del sas (locale con porte a tenuta stadal ramo per i veicoli bimodali sono aperte,
e tutte le valvole e i registri verso I'altra canrmne chiusi

>
Situazione normale di esercizio

In situazione normale di esercizio e se non ci saicoli presenti nella discenderia o galleria:
e un ventilatore di mandata dell'aria su due € irzfane a portata dimezzata,
e tutte le valvole di decompressione e i registri sl (locali a tenuta stagna) verso una canna
sono aperti,
* le valvole del sas del ramo per i veicoli bimodano aperte,
» tutte le valvole e i registri verso l'altra canrane chiusi

Situazione di incendio nel tunnel ferroviario

In situazione di incendio nel tunnel ferroviario:
e un ventilatore di mandata dell'aria su due € irzfane alla portata nominale,
e tutte le valvole di decompressione verso la canc@éntata sono aperte,
e tutte le valvole verso l'altra canna e i registi das (locali a tenuta stagna) sono chiusi
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3.3 Regime «messa in sovrappressione»
3.3.1Scelta degli scenari del regime «estrazione fumi»

Quando si ha conferma del sospetto di incendionandelle due canne ferroviarie, si attiva lo
scenario «messa in sovrappressione».

3.3.2 Scenari di messa in sovrappressione con incendibtaenel

In caso di incendio nella canna Francia — Italia:
e chiusura di tutte le valvole di decompressione w#gdtra canna (ltalia — Francia),
e passaggio dal regime «situazione normale di esercizn ventilatore al 50% della portata
nominale di funzionamento) al regime «messa in amuressione» (un ventilatore al 100%
della portata nominale di funzionamento)

In caso di incendio nella canna lItalia - Francia:
e chiusura di tutte le valvole di decompressione wé#edtra canna (Francia — Italia),
* passaggio dal regime «situazione normale di esexcizin ventilatore al 50% della portata
nominale di funzionamento) al regime «messa in amwressione» (un ventilatore al 100%
della portata nominale di funzionamento).

4. Modi di funzionamento
4.1 Generalita

Esistono tre modi funzionamento: nominale, soccerdegradato.
Sono definiti come segue:

« Modo nominale: gli impianti che partecipano alleZipnalita sono tutti operativi e disponibili.

e« Modo soccorso: il funzionamento «nominale» delfeg®o € garantito, anche quando si
verifica un’anomalia su un impianto. Tuttavia, wtendo difetto pud comportare il passaggio
nel modo di esercizio «degradato».

¢ Modo degradato: il funzionamento & «degradato» doida funzionalita non € piu garantita, e
bisogna ricorrere a una soluzione di ripiego.

4.2 Modo nominale

Nel modo di funzionamento «nominale», gli impiacthie partecipano alle funzionalita sono
tutti operativi e disponibili.
Il funzionamento «xnominale» e descritto nel partgrdegimi di esercizio».

4.2.1 Principi di funzionamento in modo automatico e maale remoto

I modi di esercizio «automatico» e «manuale remottspondono ai requisiti di
funzionamento seguenti:
» il numero massimo di attivazioni e cambi di regide ventilatori € fissato a 6 all'ora.
» lattivazione di un ventilatore (dopo I'apertural deo registro di isolamento) si effettuera dopo
'apertura di almeno il 50% degli otturatori o serde,
» l'arresto del ventilatore di mandata (e la chiusdeasuo registro di isolamento) precedera la
chiusura degli otturatori.

La gestione del funzionamento dei ventilatori silgera nel modo seguente:
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» verra effettuata una scelta delle priorita: unodies ventilatori sara prioritario, I'altro sara non
prioritario. Un’inversione delle priorita verra effuata automaticamente dopo un certo numero
di ore di funzionamento.

L’attivazione di un ventilatore verra effettuatasedo la seguente sequenza:
e apertura o chiusura delle valvole corrispondentégime di ventilazione scelto,
e apertura del registro di isolamento del ventilateee almeno il 50% degli otturatori delle
valvole sono aperti,
* awvio del ventilatore,
e raggiungimento della portata richiesta.

Un ventilatore verra considerato in stato di fermdsolato se si verificano le seguenti
condizioni:

¢ contattore aperto,

e registro d’'isolamento chiuso.

Dal punto di vista della GTC, il ventilatore e #lativo registro, nonché l'insieme degli
elementi che costituiscono un otturatore di valyel@rranno considerati come un gruppo
unico per i comandi remoti.

4.2.2 Principio di funzionamento in modo «locale»

Il modo «locale» si applica ai ventilatori e refatiegistri di isolamento o alle valvole. E
prioritario sui modi «automatico» e «manuale remoto

Quando si passa dal modo di esercizio «automat@oemanuale remoto» al modo di
esercizio «locale», I'impianto resta nello statocun si trova e I'operatore controlla il suo
funzionamento a partire dall’automatismo localgumestione.

In questo modo, la GTC non pu0 piu trasmetterauZgini all’automatismo locale, ma
continua a ricevere le informazioni da esso trasmes

Esempio: Sequenza di attivazione di un ventilatore
e commutatore di selezione in posizione «localesesuispondente automatismo,
« richiesta di apertura del registro mediante il pate situato sulla parte frontale,
« se il registro € aperto, attivazione del ventilatonediante impulso sul pulsante “on 50%”
oppure “on 100%"del motore di avviamento.

Tutti i quadri di comando sono dotati di una speaifspia che resta accesa fin quando
I'operatore non passa i comandi alla GTC (spia madoale»).

Quando si passa dal modo di esercizio «locale»alondi esercizio «manuale remoto» o
«automatico», i ventilatori saranno fermati autao@hente (registri chiusi) poi si
rimetteranno in moto in funzione delle istruzionialorate sia automaticamente che
manualmente.

4.3 Modo soccorso

In questo modo di funzionamento, il funzionamemntominale» del sistema e assicurato.
Tuttavia, un secondo difetto pud comportare il pgg® nel modo di esercizio «degradato».
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4.3.1Ventilazione sanitaria e messa in pressione

Le condizioni di funzionamento in caso di malfumamento si verificano nei seguenti casi:
« ventilatore di mandata non funzionante,
» otturatori sulle valvole di decompressione non fananti.

Ventilatore di mandata non funzionante

La funzione ventilazione e assicurata, per ogm aliesicurezza, da due ventilatori ridondati.
In caso di mancato funzionamento di un ventilairenandata, interviene il ventilatore di
SOCCOrso0.

| guasti possono avere diverse cause.

Impianto Tipo di guasto
Non funzionamento Elettrico:
» Difetto protezione
» Difetto motore
Ventilatore Difetto di isolamento (protezione termica)
Vibrazione
Riscaldamento cuscinetto
Registro non aperto
Portata non raggiunta

Manca tensione

Quadro di protezione/regolazione Difetto avviamento

Mancata apertura
» Perdita di alimentazione
» Difetto motore

Blocco meccanico

Mancato ritorno informazione posizione
» Finecorsa scollegato o guasto

* Registro bloccato tra apertura e chiusura

Registro d'isolamento

Assenza di segnali:

Sensori di controllo associati ) , .
* Scollegati o fuori servizio

Mancato funzionamento:
« Difetto scheda I/O
e Difetto CPU

Automatismo pilotaggio

Tabella 3— Tipi di guasto

Valvola di decompressione non funzionante

L'impossibilita di aprire uno degli elementi di unvalvola non impedisce di assicurare la
decompressione o0 lo svolgimento delle sequenze edtilazione. Le valvole sono piu

resistenti sul piano aeraulico e la sovrappressamssicurata a livello di ogni ramo sara
pertanto superiore.

Come per i ventilatori, i guasti possono avere ealigerse.
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Impianto Tipo di guasto

Mancato ritorno di informazione posizione
Finecorsa scollegato o guasto

Elemento bloccato tra apertura e chiusura

Elemento bloccato aperto o bloccato chiugo:
Difetto motore

Blocco meccanico
Perdita di alimentazione

Perdita di alimentazione della scatola
valvole

Difetto scatola protezione comando

Valvole

Tabella 4— Tipi di guasto delle valvole

4.4 Modo degradato:

Il funzionamento in modo degradato interviene qualadfunzionalita non € piu garantita, e
bisogna ricorrere ad una soluzione di ripiego.

4.4.1 Ventilazione sanitaria
Questi modi degradati in ventilazione sono clasatfie descritti come segue:

| due ventilatori di mandata non funzionanti

Nel caso in cui i due ventilatori di mandata nonZienino, la funzione ventilazione non e piu
assicurata.

Diverse valvole di decompressione non funzionanti

In caso di mancato funzionamento di diverse valwdiledecompressione tra le «n », la
ventilazione continuera a funzionare proporzionait®eal numero di elementi disponibili,
questo entro il limite del 50%. Al di la di quedimite, la funzione ventilazione dovra
fermarsi.

4.4.2 Messa in sovrappressione dell’area di sicurezza
I modi degradati in ventilazione sono classifieatiescritti come segue:

Ventilatori principali non funzionanti

In caso di mancato funzionamento dei due ventilatbomandata, la funzione ventilazione
non e piu assicurata.

Diverse valvole di decompressione non funzionanti

In caso di mancato funzionamento di diverse valwdiledecompressione tra le «n », la
ventilazione continuera a funzionare proporzionat®eal numero di elementi disponibili,
questo entro il limite dell’'80 %. Al di la di questimite, la funzione ventilazione dovra
fermarsi.
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