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| Relazé@mméca equipaggiamenti BT cabine tunnel

RESUME/RIASSUNTO

Le présent document décrit les équipem
électrigues de BT faisant partie du systé
d’alimentation des installations n
ferroviaires relatives au tunnel, sur le tron
transfrontalier, de la partier commune, pou
nouvelle liaison ferroviaire Turin—Lyon.

Ci-apres seront décrits les équipement
installer dans les cabines de basse ter
placées a lintérieur du tunnel de base,
tunnel de d'interconnexion et a leurs entr
Ces installations sont résumées ci-apres:

Installations éclairage;

Pour l'alimentation, le commandement et
controle de ces installations des loc
électrigues ont été prévus en mesure
contenir les appareils adaptés a cet obje
Parmi les locaux électriques, ci-aprés app

cabines électriques, on détermine

typologies énumérées ci-apres:

« Cabines HTA/BT de branch
technique;

Cabines HTA/BT tunnel descender

situées a l'intérieur des descenderies.

Cabines HTA/BT descenderie, situg
aux liaisons des descenderies;

Cabines HTA/BT Pompage
ventilation, situées aux liaisons d
descenderies et de la galerie, destir
a alimenter les installations an
incendie respectives et la ventilat
des locaux.

Les appareils BT contenus dans ces cal
seront décrits dans ce document.

En plus des appareils de BT présents dan
cabines de HTA /BT, les notes détaillées
appareils constituant les installations de
installées seront rapportées dans ce docur
En particulier les cables d’énergie utilisés.

PD2-C2B-1130-35-10-00_10-01-Relaz.equp.BT cabirun8.

dhts presente  documento  descrive  dli
rprplipaggiamenti elettrici di BT facenti parte
pilel sistema di alimentazione impianti non
cfamroviari relativi ai tunnel, della sezione
tlansfrontaliera, della parte comune, della
nuova linea Torino—Lione.

Dia sequito saranno descritti gli
Isiguipaggiamenti da installare nelle cabine di
lthssa tensione posti all’interno del tunnel di
demse, del tunnel di interconnessione. Tali
impianti si riassumono qui di seguito:

Impianti illuminazione.

Fer I'alimentazione il comando ed il controllo
adixquesti impianti sono state previsti dei locali
editrici in grado di ospitare le apparecchiature
aibnee allo scopo. Tra i locali elettrici, in

eléguito denominati cabine elettriche, si
ledlividuano le tipologie di seguito elencate:
« Cabine MT/BT di ramo tecnico;

'€ .« Cabine MT/BT tunnel discenderia,
ubicate all'interno delle discenderie

1€, « Cabine MT/BT discenderia, ubicate agli
innesti delle discenderie;

r€S. Cabine  MT/BT Pompaggio e
ventilazione, ubicate negli innesti delle

et discenderie e del cunicolo, chiamate ad

es
nées

alimentare i  rispettivi  impianti
antincendio e ventilazione locali.

e apparecchiature BT contenute in queste
bine ora elencate, saranno descritte in questo
documento.

'Bftre alle apparecchiature di BT presenti nelle
cabine di MT/BT, in questo documento
s&anno riportate le  specifiche delle
@gparecchiature costituenti gli impianti di BT
BiBtallate in campo. In particolare i cavi di
reTergia utilizzati.
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ACRONYMES/ACRONIMI

APR Avant Projet de Réalisation / Progetto di riferimento

BT Basse Tension / Bassa Tensione

CA Courant Alternatif / Corrente alternata

CEl Comité électrotechnique Italien / Comitato elettrotecnico Italiano

EN Norme Européenne / Norma europea

CIG Commission Intergouvernementale / Commissione intergovernativa

LTF Lyon Turin Ferroviaire / Lione Torino Ferroviaria

PCC Poste de Commande Centralisé / Posto di comando centralizzato

PP2 Projet Preliminaire / Progetto Preliminare

PD2 Revision de I'avant-Project de Reference / Revisione del Progetto definitivo

QGBT Panneau électrique générale de la basse tension / Quadro Generale di
Bassa Tensione

RFF Réseau Ferré de France

RFI Rete Ferroviaria Italiana

Sl Systeme International / sistema internazionale

UNI Organisation italienne de normalisation / Ente Nazionale italiano di
Unificazione

UPS Onduleur / Gruppo Statico di Continuita
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1. Introduzione

Il presente documento descrive gli equipaggiamaletirici di BT facenti parte del sistema di
alimentazione impianti non ferroviari relativi ainnel, della sezione transfrontaliera, della
parte comune, della nuova linea Torino—Lione.

2. Elenco Norme Applicabili e Documentazione di rifenmento

Le principali norme tecniche italiane, europee eigrnazionali, applicabili per il progetto
degli equipaggiamenti elettrici di BT, sono di segelencate.

2.1 Leggi, decreti e circolari

Codifica

Titolo del documento

DLGS 9/4/2008, n.81

“Testo Unico in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro”

L. 1/3/1968, n. 186

“Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici”

L. 18/10/77, n. 791

“Direttiva per il materiale elettrico di bassa tensione”

DM 22/1/2008, n. 37

“Riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti all'interno deali edifici”

2.2 Norme Tecniche

Tabella 1 - eggi e Decreti

Codifica Titolo del documento
UNI EN 1838 Applicazione dell'illuminotecnica — illuminazione di emergenza
UNI EN 12464-1 Luce e illuminazione — llluminazione dei luoghi di lavoro in interni
CEI EN 50119 Applicazioni ferroviarie , tranviarie, filotranviarie, metropolitane.

Impianti fissi — Linee aeree di contatto per trazione elettrica

CEI EN 50122-1

Applicazioni ferroviarie — Installazioni fisse. - Parte 1:
Provvedimenti di protezione concernenti la sicurezza elettrica e
la messa a terra.

CEI EN 50122-2

Applicazioni ferroviarie — Installazioni fisse. - Parte 2: Protezione
contro gli effetti delle correnti vaganti causate dai sistemi di
trazione a corrente continua.

Applicazioni ferroviarie- Tensioni di alimentazione dei sistemi di

CEI EN 50124-1

CEI EN 50163 :
trazione
Applicazioni ferroviarie , tranviarie, filotranviarie, metropolitane.
Coordinamento degli isolamenti. - Parte 1: Requisiti base,

distanze in aria e distanze superficiali per tutta I'apparecchiatura
elettrica e elettronica.

CEI EN 50124-1

Applicazioni ferroviarie , tranviarie, filotranviarie, metropolitane.
Coordinamento degli isolamenti. - Parte 2: Sovratensioni e
relative protezioni.

CEI EN 60076-1

Trasformatori di potenza - Parte 1: Generalita

CEI EN 60076-2

Trasformatori di potenza - Parte 2: Riscaldamento

CEI EN 60129

Sezionatori e sezionatori di terra a corrente alternata e a
tensione superiore a 1000 V

CEI EN 60947-2; CEI EN
60947-2/V1

Apparecchiature a bassa tensione — Parte 2: interruttori
automatici.
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Codifica

Titolo del documento

CEI EN 60298

Apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico per
tensioni da 1 kV a 52 kV.

CEI EN 60439-1

Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa
tensione (quadri bt), parte 1: prescrizioni per apparecchiature di
serie (AS) e non di serie (ANS).

CEI EN 60439-3

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri bt), parte 3: prescrizioni particolari per
apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate
ad esser installate in luoghi dove personale no addestrata ha
accesso. Quadri di distribuzione (ASD)

Prescrizioni comuni per l'apparecchiatura di manovra e di

CEI EN 60694 .
comando ad alta tensione.

CEI EN 60420 Interruttori di manovra e interruttori-sezionatori combinati con
fusibili ad alta tensione per corrente alternata.
Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari

CEI EN 60898 (per tensione nominale non superiore a 415 V in corrente
alternata).

CEI EN 60309 Prese a spina per usi industriali.

CEI EN 60282 Fusibili a tensione superiore a 1000 V

CEl 64-7 Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similare.

CEI EN 60598-1

Apparecchi di illuminazione - Prescrizioni generali e prove.

CEI EN 60598-2-1

Apparecchi di illuminazione Parte II: Prescrizioni particolari
Apparecchi fissi per uso generale

CEI EN 60598-2-22

Apparecchi di illuminazione: prescrizioni particolari apparecchi di
emergenza

CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP)

CEI EN 60921 Al|ment_ator| per lampade fluorescenti tubolari Prescrizioni di
prestazione

CEI EN 60400 Portalampade per lampade fluorescenti tubolari e portastarter

CEI EN 61347-2-36303

Unita di alimentazione di lampada Parte 2-3: Prescrizioni
particolari per alimentatori elettronici alimentati in corrente
alternata per lampade fluorescenti

Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a

CEI 64-8 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua.
(parte 1+7)
Limiti e metodi di misura delle caratteristiche delle lampade a
CEI EN 55015 fluorescenza e degli apparecchi di illuminazione relative ai

radiodisturbi.

2.3 Documenti di riferimento

| documenti elencati di seguito sono da considepari integrante della presente relazione,
ed hanno lo scopo di fornire un maggiore dettagitla descrizione degli equipaggiamenti

Tabella 2 -Norme Tecniche

elettrici di BT, facenti parte del sistema di alimezione impianti non ferroviari:

Codifica

Titolo del documento

PD2-C2B-1134-35-10-00_10-05

Relazione tecnica descrittiva generale distribuzione BT Tunnel di
Base

PD2-C2B-1135-35-10-00_10-06

Relazione tecnica descrittiva generale distribuzione BT Gallerie di
interconnessione Susa-Bussoleno

PD2-C2B-1171-35-10-41_20-02

Schema elettrico tipologico QGBT "Smistamento”

PD2-C2B-1172-35-10-41_20-03

Schema elettrico tipologico QGBT "Tunnel discenderia”
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Codifica

Titolo del documento

PD2-C2B-1173-35-10-41_20-04

Schema elettrico tipologico QGBT "Pompe antincendio”

PD2-C2B-1181-35-10-42_20-02

Schema elettrico tipologico QGBT "Smistamento”

PD2-C2B-1182-35-10-42_20-03

Schema elettrico tipologico QGBT "Tunnel discenderia"

PD2-C2B-1183-35-10-42_20-04

Schema elettrico tipologico QGBT "Ventilazione in tunnel”

Schema elettrico tipologico QGBT "Pompe
PD2-C2B-1184-35-10-42 20-05 | antincendio/brumizzazione"
PD2-C2B-1191-35-10-44 20-02 | Schema elettrico tipologico QGBT "ventilazione"

Schema elettrico tipologico QGBT "Pompe

PD2-C2B-1192-35-10-44_20-03

antincendio/brumizzazione"

PD2-C2B-1201-35-10-45_20-02

Schema elettrico tipologico QGBT "Tunnel discenderia”

PD2-C2B-1202-35-10-45_20-03

Schema elettrico tipologico QGBT "Smistamento”

PD2-C2B-1210-35-10-46_20-03

Schema elettrico tipologico QGBT "ventilazione sala di
accoglienza "

PD2-C2B-1211-35-10-46_20-04

Schema elettrico
antincendio/brumizzazione"

tipologico QGBT "Pompe

PD2-C2B-1220-35-10-48_20-01

Schema elettrico tipologico QGBT "Tunnel discenderia”

PD2-C2B-1221-35-10-48_20-02

Schema elettrico tipologico QGBT "Smistamento”

PD2-C2B-1250-35-10-65_20-01

Schema elettrico tipologico QGBT "llluminazione e forza motrice
nel Tunnel di Interconnessione"

PD2-C2B-1260-35-10-90_20-01

Schema elettrico tipologico QGBT "ramo tecnico"

Tabella 3 -Documenti di Riferimento
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3. Ubicazione equipaggiamenti BT

3.1 Introduzione

All'interno di ogni cabina BT si ubicheranno delgparecchiature di bassa tensione per
I'alimentazione del carico luce e forza motrice.qliadro generale di bassa tensione sara
alimentato dai secondari dei due trasformatori sh&overanno all'interno delle cabine. Il
quadro sara dotato di due semisbarre collegate d@ngiuntore gestito normalmente chiuso.
Le due linee in ingresso provenienti dai due tnasé&dori erogheranno la potenza sul quadro
generale una in alternativa all’altra, escluderadpdssibilita di un parallelo tra i trasformatori
grazie ad un interblocco meccanico.

In caso di perdita totale di alimentazione nel goadlue gruppi UPS garantiranno la
continuita per i carichi luce e vitali sottesi adlaarra essenziale.

Gli schemi generali di BT principali, relativi alrinel Base ed al tunnel di interconnessione,
Sono rappresentati nei rispettivi elaborati di @tbg elencati al paragrafo 2.3.

3.2 Cabina di tratta BT nei rami tecnici

All'interno del tunnel saranno previsti dei ramiecbollegano le due canne, ogni ramo dista
dall’altro di 333 m. Generalmente, ogni 4 ramipsevede una cabina da ubicare nei rami
denominati Rami tecnici.

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo di continuita UPS le cui caratteristisl@o riportate nel par. 4.3.

Si chiameranno rami di tipo RO i semplici rami enrali tipo R1 e R2 i rami tecnici. Le
progressive chilometriche ed il tipo delle cabinasriportate nella tabella sottostante.

SIGLA PK
C01-T03-R1 4+476
C02-T06-R1 5+478
C03-T10-R1 6+475
C04-T14-R1 7+787
C05-T18-R1 9+119

C06-T22-R1+R2 10+437
C07-T26-R1 114765
C08-T30-R1 13+097
C09-T34-R1 14+429
C10-T38-R1 15+761
Cl11-T42-R1 17+093
C12-T46-R1 18+421
C13-T42-R1 19+747
C14-T53-R1 21+429
C15-T57-R1 22+761
C16-T61-R1 24+093
C17-T65-R1 25+425
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SIGLA PK
C18-T69-R1 26+757
C19-T73-R1 28+082
C20-T77-R1 29+405
C21-T81-R1 30+350
C22-T85-R1 31+385
C23-T86-R1 32+849
C24-T92-R1 33+848
C25-T96-R1 35+180
C26-T100-R1 36+512
C27-T104-R1 37+844
C28-T108-R1 39+176
C29-T112-R1 40+508
C30-T116-R1 41+839
C31-T120-R1 43+167
C32-T124-R1 44+495
C33-T128-R1 45+825
C34-T132-R1 47+157
C35-T134-R1 48+506
C36-T138-R1 49+838
C37-T142-R1 51+170
C38-T146-R1 52+502
C39-T150-R1 53+834
C40-T154-R1 55+166
C41-T158-R1 56+498
C42-T162-R1 57+816
C43-T110-R1 59+136
C44-T170-R1 60+463

Tabella 4 —Tabella cabine ramo tecnico
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3.3 Cabina BT alimentazione Tunnel Discenderia Tipicagmistamento)

In corrispondenza di ogni discenderia sara ubioatacabina BT alimentata dalle dorsali di
media tensione. Questa tipo di cabina sara chiamatalimentare le cabine presenti nel
tunnel discenderia e le cabine presenti nell’aiesialirezza (con esclusione della cabina in
corrispondenza di Saint Martin, dove e presente lsotliscenderia).

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:
* Un Quadro generale di alimentazione ausiliari, deatteristiche di questo quadro
sono descritte nel par. 4.2;

* Un gruppo di continuita UPS le cui caratteristiso®o riportate nel par. 4.3.
Nella tabella seguente si riporta I'elenco delleina che assolvono la funzione di cui sopra:

Sigla Pk Descrizione
DS-01 11+600 SAINT MARTIN CABINA BT SMIS_TAMEN'I_'O DISCENDERIA — TUNNEL (solo
discenderia)
DS-02 20+589 LA PRAZ CABINA BT SMISTAMENTO DISCENDERIA - TUNNEL
DS-03 32+799 MODANE CABINA BT SMISTAMENTO DISCENDERIA - TUNNEL
DS-04 474997 VAL CLAREA CABINA BT SMISTAMENTO DISCENDERIA - TUNNEL

Tabella 5 —Cabine smistamento
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3.4 Cabina MT/BT tipica tunnel discenderia

All'interno di ogni discenderia saranno ubicatelelelabine MT/BT, alimentate dalle dorsali
di media tensione, che partono dalle cabine di tamiento. Le cabine del tunnel discenderia
saranno poste a 1600 metri I'una dall’altra e afitamanno i carichi LFM per il tratto
corrispettivo ad ognuna di esse.

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

+ Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichecsoportate nel par. 4.3.
Nella tabella seguente si riporta I'elenco delleina che assolvono la funzione di cui sopra:

Sigla Pk Descrizione

D1-02 0+200 (DIS) DISCENDERIA SAINT MARTIN CABINA MT/bt - DISCENDERIA
D1-03 1+800 (DIS) DISCENDERIA SAINT MARTIN CABINA MT/bt - DISCENDERIA
D2-03 0+550(DIS) LA PRAZ CABINA MT/bt - DISCENDERIA

D2-04 2+150 (DIS) LA PRAZ CABINA MT/bt - DISCENDERIA

D3-06 0+250(DIS) MODANE CABINA MT/bt DISCENDERIA

D3-07 1+850(DIS) MODANE CABINA MT/bt DISCENDERIA

D3-08 3+450(DIS) MODANE CABINA MT/bt DISCENDERIA

D4-03 0+200(CUN) LA MADDALENA CABINA MT/bt TUNNEL DISCENDERIA
D4-04 1+800(CUN) LA MADDALENA CABINA MT/bt CUNICOLO

D4-05 3+400(CUN) LA MADDALENA CABINA MT/bt CUNICOLO

D4-06 5+000(CUN) LA MADDALENA CABINA MT/bt CUNICOLO

D4-07 6+600 (CUN) LA MADDALENA CABINA MT/bt CUNICOLO

Tabella 6 —Cabine Tunnel Discenderia
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3.5 Cabina MT/BT antincendio discenderia St. Martine LaPorte km 11+600 (D1-01)

All'interno della discenderia di ST. Martine La Boin prossimita dell'innesto con il tunnel
di Base sara ubicata una cabina che alimenta dippiguli pressurizzazione antincendio.

Sigla Pk Descrizione
SAINT MARTIN
D1-01 11+600 CABINA MT/bt POMPE ANTINCENDIO - TUNNEL

Di seguito si riporta I'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

+ Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichecsoportate nel par. 4.3.

3.6 Cabina MT/BT Ventilazione discenderia La Praz km D+588 (D2-01)

All'interno della discenderia di La Praz in prosgéndell'innesto con il tunnel di Base sara
ubicata una cabina di Ventilazione sottoposta @dgudi MT della cabina alimentazione
tunnel discenderia.

Sigla Pk Descrizione
LA PRAZ
D2-01 20+588 CABINA MT/bt VENTILAZIONE TUNNEL

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.

3.7 Cabina MT/BT antincendio discenderia La Praz km 28588 (D2-02)

All'interno della discenderia di La Praz in prosgéndell’innesto con il tunnel di Base sara
ubicata una cabina che alimenta 6 pompe antincemdioe pompe schiuma antincendio.
Questa cabina e sottoposta ai quadri di MT deltégneéaalimentazione tunnel discenderia.

Sigla Pk Descrizione
LA PRAZ
D2-02 20+588 CABINA MT/bt ANTINCENDIO TUNNEL

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.
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3.8 Cabina MT/BT Ventilazione discenderia Modane km 32799 (D3-04)

All'interno della discenderia di Modane in prossiandell'innesto con il tunnel di Base sara
ubicata una cabina di Ventilazione sottoposta @dgudi MT della cabina alimentazione
tunnel discenderia.

Sigla Pk Descrizione
MODANE
D3-04 32+799 CABINA MT/bt VENTILAZINE
INTERNO TUNNEL

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

+ Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichecsoportate nel par. 4.3.

3.9 Cabina MT/BT antincendio discenderia Modane km 32%99 (D3-05)

All'interno della discenderia di Modane in prossiandell'innesto con il tunnel di Base sara
ubicata una cabina che alimenta 6 pompe antincemdioe pompe schiuma antincendio.
Questa cabina e sottoposta ai quadri di MT deltegneéaalimentazione tunnel discenderia.

Sigla Pk Descrizione
MODANE
D3-05 32+799 CABINA MT/bt ANTINCENDIO - TUNNEL

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.

3.10Cabina MT/BT Ventilazione tunnel Val Clarea km 474997 (D4-01)

All'interno del tunnel Base in prossimita dell'irste con il condotto di ventilazione di Val
Clarea, sara ubicata un locale di ventilazionetopotta ai quadri di BT della “cabina di
ventilazione sala accoglienza”.

Sigla Pk Descrizione
VAL CLAREA
D4-01 4r+997 CABINA MT/bt VENTILAZIONE SALA ACCOGLENZA

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliicaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.
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3.11 Cabina MT/BT antincendio Val Clarea km 47+997 (D402)

All'interno del tunnel Base in prossimita dell'irste con il condotto di ventilazione di Val

Clarea sara ubicata una cabina che alimenta 6 p@npecendio e due pompe schiuma
antincendio. Questa cabina €& sottoposta ai quadviTddella cabina alimentazione tunnel

discenderia.

Sigla Pk Descrizione
VAL CLAREA
Da-02 4r+997 CABINA MT/bt ANTINCENDIO - TUNNEL

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.

3.12 Cabina MT/BT imbocco ovest tunnel Interconnessione

In prossimita dell'imbocco ovest, all’esterno dehnel, lato Susa, sara ubicata la cabina
d’'imbocco, ovvero:

Sigla Pk Descrizione
PIAZZALE VAL DI SUSA
13-03 63+810 CABINA MT/bt IMB.OVEST TUNNEL INTERCONNESSIONE

Questa cabina e alimentata con sistema entratéssieaso le due dorsali di media tensione.

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

« Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;

« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichesoportate nel par. 4.3.

3.13 Cabina MT/BT imbocco est tunnel Interconnessione

In prossimita dell'imbocco est, all'esterno del eh lato Bussoleno, sara ubicata la cabina
d’'imbocco, ovvero:

Sigla Pk Descrizione
BUSSOLENO
14-01 1+926 (T. INT) CABINA MT/bt IMB. EST TUNNEL INTERCONNESSIONE

Questa cabina € alimentata con sistema entratissieaso le due dorsali di media tensione.

Di seguito si riporta 'apparecchiatura in BT uliecaelle cabine ora descritte:

+ Un Quadro generale di alimentazione carico e augille caratteristiche di questo
quadro sono descritte nel par. 4.2;
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« Un gruppo continuita UPS le cui caratteristichecsoportate nel par. 4.3.
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4. Apparecchiature BT
4.1 llluminazione

Per le caratteristiche degli apparecchi d'illumioae si rimanda al doc. “PD2-C2B-1131-35-
10-00_10-02-Relaz.sist. illuminaz.galleria”

4.2 Quadri BT
4.2.1 Generalita

Al fine di fornire l'alimentazione in BT a 400/230QWhecessaria al funzionamento degli
impianti delle varie tecnologie presenti nelle cebBT sopra citate, verranno installati dei
quadri generali di sezionamento, protezione eildistione B.T, denominati QGBT.

Il quadro generale di bassa tensione QGBT ¢ cdistitia piu sezioni/sbarre:

« Sbarra normale “N” (tensione alternata trifase cmutro, sistema TN-S), utenze
normali, arrivo energia da trasformatori TR-1 E ZRHa la funzione di distribuire
I'energia proveniente dai trasformatori alle utenze

o llluminazione galleria, prese di energia e venitdae agli imbocchi.
o Ventilazioni e pompe antincendio;

« Sbarra emergenza “E” (tensione alternata trifase weutro, sistema IT), utenze
essenziali, alimenta tutti i sistemi di sicurepea ognuno degli impianti elencati sopra.

4.2.2 Caratteristiche e prescrizioni comuni

Al fine di fornire un prodotto di grande affidaldj facile manutenibilita e di cui sia garantita
nel tempo la reperibilita di parti di ricambio peventuali modifiche ed aggiornamenti, in
funzione della naturale evoluzione dei prodottidrcato, il quadro elettrico sara realizzato
in carpenteria metallica modulare standard dmpria casa costruttrice del settore
quadristico BT.

La tipologia costruttiva sara identificata dallarnfa 3 per i Power Center e forma 2 per i
secondari con riferimento alla norma CElI EN 60439 ale successive varianti ed
integrazioni.

Tutte le carpenterie saranno addossabili a paretmneaccesso esclusivamente anteriore dal
fronte, tranne che per i quadri relativi alle alitezioni della ventilazione e antincendio, delle
aree di sicurezza.

Le parti portanti delle carpenterie saranno reatezcon lamiere e profilati metallici di
spessore non inferiore ai 2 millimetri, mentre knpellature di chiusura e segregazione
potranno essere anche di spessore inferiore.

Le carpenterie saranno realizzate con grado diepiamie minimo IP 30, saranno chiuse
tramite portelle dotate di maniglie con chiusurghave e pannelli in materiale Policarbonato
trasparente.

| collegamenti principali di potenza potranno essealizzate sia in barra nuda che in barra
rive-stita e isolata, che in cavo, in funzione aédiro posizione all'interno del quadro, mentre
I collegamenti in uscita e quelli ausiliari sarartatii realizzati in cavo, contenuti in apposite
canaline di cablaggio ed attestati ad idonee mieseimodulari componibili di collegamento.
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Tutti i cavi di cablaggio i rispettivi morsetti dittestazione e le relative morsettiere saranno
correttamente identificati e numerati con uno dsiesni di numerazione componibile
standard disponibile sul mercato.

Le canaline di cablaggio saranno in resina nogblicarbonato classe VO e i cavi CEI UNEL
NO7-G9K del tipo a ridottissima emissione di fumdiegas tossici e corrosivi, per i quadri
destinati all'installazione in galleria mentre sara del tipo autoestinguente e non
propagante, CEl UNEL NO7-VK ed in P.V.C. negli ediasi .

| quadri maggiori saranno costituiti da piu sekiffiancate, composte ciascuna di uno o piu
scomparti e segregate dalle adiacenti mediantegliature interne trasversali in lamiera e
protezioni in policarbonato.

Il vano sbarre omnibus o i vani, nel caso dei qudddistribuzione con energia proveniente
da piu sistemi diversi , potra essere verticalegipzontale, ma dovra essere completamente
segregato dagli altri cubicoli in cui lo stesso doessere diviso; la forma tre dovra essere
sempre rispettata.

Ogni quadro sara dotato di barra generale di massara in piatto di rame da almeno
120mm?2, comune a tutte le sezioni e, ove necessdrimorsetti di terra giallo-verdi in
corrispondenza delle uscite in morsettiera.

Le morsettiere di collegamento distinte per poteedausiliari saranno contenute in uno o piu
cavedi laterali .

L’accesso dei cavi avverra esclusivamente dal bassorrispondenza di tali cavedi laterali e
soltanto mediante idonei pressacavi a vite in mddomantenere costante il grado di
protezione dell’intero quadro.

Gli interruttori generali posti sul secondario 480V dei trasformatori saranno di tipo
scatolato, in esecuzione estraibile fino a 630 ge#onabile su carrello poi , mentre gli altri
interruttori saranno tutti di tipo modulare cosstaggio su guida DIN.

Inoltre per ogni scomparto dovranno essere prelas@mpade per lilluminazione interna, le
scaldiglie anticondensa e i golfari di sollevamento

4.2.3 Relé elettromeccanici con alimentazione bobina 23@a
| Relé da montare sui quadri saranno elencatigiiise

relé con innesto su zoccolo che devono intervenisporadicamente in caso di emergenza
CON un carico basso sui contatti

relé ermetico (IP67) a due contatti in scambio @A fermici, munito di contatti dorati in
grado di commutare, con ottima affidabilita, valdircorrente molto bassi:

1) Rele munito di zoccolo con morsetti a bussola pentaggio a pannello o su barra 35
mm ;

2) Rele con ponticello plastico di ritenuta e sgancigpure con ponticello metallico di
ritenuta.

Su codesti zoccoli € possibile installare i modiukegnalazione a led e protezione bobina con
variatore.

Relé con innesto su zoccolo per uso quadristicdliais a due, tre e quattro contatti in
scambio muniti di pulsante ed indicatore meccanico:

3) Relé a due contatti in scambio da 10A termici coccolo.
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4) Relé a tre contatti in scambio da 10A termici concolo.
5) Relé a quattro contatti in scambio da 7A termigi zoccolo.

Su tutti gli zoccoli menzionati, che hanno tuttidesse dimensioni, & possibile installare i
moduli di segnalazione a led con varistore perrtagzione bobina contro i picchi di extra
tensione presenti in linea; inoltre sara previsgtapbsibbilita dei ponticelli — pettini da

collegarsi come comune bobina a 6 poli

Relé con innesto su zoccolo per uso quadristico aliexio, in grado di commutare dei
carichi leggermente superiori rispetto ai precedentmenzionati.

6) Relé a due contatti in scambio da 12A termici, pbacon morsetti a piastrina e
munito di ponticello metallico di ritenuta, per ntaggio a pannello o su barra da
35mm.

7) Relé a quattro contatti in scambio da 12A terndoigcolo con morsetti a piastrina e
munito di ponticello metallico di ritenuta, per ntaggio a pannello o su barra da
35mm.

8) Relé a due contatti in scambio da 16A termici @ptye contatti in scambio da 16A
termici muniti di pulsante ed indicatore meccargono zoccolo con morsetti a bussola
e ponticello metallico, per montaggio a pannellswbarra da 35 mm. Si prevede
'eventualita di montare tutti gli indicatori lumisi e protezioni precedentemente
menzionata; inoltre lo zoccolo deve poter anchdtaspil modulo temporizzatore
multi tensione in modo da trasformare il rele intamporizzatore a due o tre contatti
in scambio.
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4.3 Gruppo statico di continuita

Poiché la temperatura di progetto del tunnel, calaeinput LTF, sara pari a 32°C e la
temperatura all'interno dei locali tecnici saracdia 40°C (standard di riferimento, per locali
tecnici dotati di apparecchiature elettriche), ugpi statici di continuita di cui trattasi, in
particolare, e tutte le apparecchiature che sararstallate nei rami, dovranno essere idonee
al funzionamento ad una temperatura ambiente agattira pari a 40°, e dovranno garantire il
mantenimento delle caratteristiche nominali a taeperatura ambiente.

Il gruppo in esame sara alimentato, come dettocapitolo precedente, dalla sbarra N del
QGBT e alimentera le utenze che richiedono un’asaaontinuita di alimentazione.

Sara ubicato all'interno di un armadio metallicea@a composto da uno stadio raddrizzatore
in ingresso, da batterie idonee al funzionamento teonperatura ambiente continuativa di

40°C, a lunga durata (10 anni), della capacita édoa garantire una autonomia di 90 minuti
circa a pieno carico, e uno stadio inverter corsitare trifase in uscita, con decadimento di

tensione, ai morsetti , non superiore al 10% rispatvalore nominale.

Sara completo di commutatore statico per l'ali@eione del carico in caso di sovraccarichi
o guasti all'inverter, by pass-manuale e dovrarwvereala possibilita della simulazione di
mancanza rete a mezzo contatti disponibili.

L’'UPS prevedra un sistema per il distacco battedavero prima che la batteria sia
completamente scarica il sistema interrompe I'afitagione conservando un minimo di
carica della batteria.

Gli UPS saranno dotati all’ingresso di opporturastormatore di isolamento, sia all'ingresso
dell'inverter che sul ramo di by-pass.

| gruppi statici di continuita avranno le segueatiatteristiche.

UPS 20 kVA (due UPS da 20kVA in parallelo ridondang):
caratteristiche elettriche in ingresso :

- tensione d'ingresso nominale da 250 V a 476@fese + neutro
- tolleranza della tensione d’'ingresso : +/- 15%

- tolleranza della frequenza d’'ingresso : 50 o &0HH 8%

- Fattore di Potenza in ingresso : 0,99

- THDI a monte <3%

- frequenza nominale : 50Hz

caratteristiche elettriche in uscita :

- potenza nominale : 20 kVA

- potenza attiva : 18 kw

- tensione d'uscita nominale : 380/400/415V séa neutro

- variazione dinamica della tensione : + 1% impatti di carico da 0 al 100%
- THDU a valle: <2%,

- fattore di cresta : 31

- Fattore di potenza in uscita : 0,8

- frequenza : 50Hz 0,5%

- rendimento: fino al 97%

UPS 15 kVA (due UPS da 15kVA in parallelo ridondarg):
caratteristiche elettriche in ingresso :

- tensione d'ingresso nominale 400V trifase +reeu
- tolleranza della tensione d’ingresso : da 25@@Vv
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- tolleranza della frequenza d’'ingresso : da 43 &8

- Fattore di Potenza in ingresso : > 0,99 alla Pn

- THDI a monte < 3% alla Pn/ < 5% dal 25% di P
- frequenza nominale : 50Hz

caratteristiche elettriche in uscita :

- potenza nominale : 15 kVA

- potenza attiva : 13,5 kW

- tensione d’uscita nominale : 400V trifase + neutr

- variazione dinamica della tensione : + 3% impatti di carico da 0 al 100%
- THDU a vallle su carico non lineare : <3% fase-fagase-neutro

- sovraccarico ammesso : 1,2In-15mn; 151ms

- Fattore di potenza in uscita : 0,8

- frequenza : 50Hz 1%

Stante il particolare servizio che dovranno svagergruppi statici di continuita dovranno
essere conformi:

» alla Norma CEI EN 50171 “Sistemi di alimentaziomairalizzata”
+ alla EN 50091-1
« alla CEIl EN 62040, sue relative parti e prescrizagygiuntive.
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4.4 Cavi di bassa tensione
4.4.1 Tipologie e impiego dei cavi

| cavi oggetto di questo dimensionamento saraniizaatti per la distribuzione di energia
elettrica in BT.

Il sistema trifase di BT nelle varie cabine MT/B®& ke seguenti caratteristiche elettriche
nominali:

« Tensione nominale: 0.4/0.23kV
« Frequenza nominale: 50Hz

+ Sistema: TN-S

« Tensione WU: 0.6/1kVv

| cavi impiegati saranno cavi unipolari di tigoEl UNEL FG7(O)R per alimentazione
carichi con passaggio dei cavi in cavidotti interad’esterno delle gallerie.

Saranno utilizzati cawrG7(O)ML1 per alimentazione delle utenze “normali” in gabeei per i
tratti protetti in polifera sotto i camminamentiF€G10(O)M1 (CEI 20-36 cavi resistenti al
fuoco) pergli impianti di emergenza (luce “normale” ed emezge ventilatori estrazione o
sovrapressione, utenze tlc ecc.), limitatamentea#ti esterni in galleria, protetti da solo tubo
o canale metallico.

| cavi suddetti avranno tensione nominale Uo/U pddi6/1 kV.

4.4 .2 Caratteristiche elettriche del cavo BT

| cavi BT da impiegare nei sistemi indicati ai pguprecedenti, avranno le seguenti
caratteristiche elettriche generali:

CEI UNEL FG7(O)R

« Tensione di isolamentodd U: 0.6/1 kV

+ Formazione: Multipolare/Unipolare

« Max temperatura del conduttore: 90° C

« Max temperatura di Corto-Circuito: 250° C

« Comportamento al fuoco:
o |IEC 60332-1 (CEI 20-35): non propagante la fiamma
o |IEC 60332-3C (CEI 20-22 Il CAT C) non propagahitecendio;

+ F: cavi flessibili;
« G7: isolante in mescola di gomma ad alto modulanisenduttore esterno in
elastomerico estruso pelabile a freddo;

« R: guaina di polivinilcloruro;
+ 0.6/1kV: tensione Uo/U.

Questo tipo di cavo viene utilizzato all'esterndl@legallerie, per posa in tubi interrati,
direttamente interrati, in canale o a vista.
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FG7(O)M1
« Tensione di isolamentodd U: 0.6/1 kv
+ Formazione: Multipolare/Unipolare
« Max temperatura del conduttore: 90° C
« Max temperatura di Corto-Circuito: 250° C
« Comportamento al fuoco:
o |IEC 60332-1 (CEI 20-35): non propagante la fiamma
o |IEC 60332-3C (CEI 20-22 1l CAT C) non propagahitecendio;
o CEI20-37, CEI 20-38 Ridottissima emissione dimf

opachi e gas tossici e assenza di
gas corrosivi

+ F: cavi flessibili;

« G7: isolante in mescola di gomma ad alto modulo;

« M1: guaina esterna termoplastica a basso svilupford e gas tossici corrosivi;
+ 0.6/1kV: tensione Uo/U.

Questo tipo di cavo in caso di incendio, € a ridsittna emissione di fumi tossici, non
propaga l'incendio stesso e non contiene alogencpeverra utilizzato per I'alimentazione
delle utenze all'interno delle gallerie, in polégprotette sotto camminamenti.

FTG10(O)M1

+ Tensione di isolamentodd U: 0.6/1 kV

+ Formazione: Multipolare/Unipolare

« Max temperatura del conduttore: 90° C

+ Max temperatura di Corto-Circuito: 250° C

+ Comportamento al fuoco:
o IEC 60332-1 (CEI 20-35): non propagante la fiamma
o IEC 60332-3C (CEI 20-22 11l CAT C) non propagahirecendio;
o CEI20-37 1111, CEI20-38 CEI 20-45 Ridottissan emissione di fumi

opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi

o CEI 20-36/IEC 331 Resistente al fuoco

+ F: cavi flessibili;

+ (G10: isolante in mescola di gomma ad alto modulo;

« M1: guaina esterna termoplastica a basso svilupford e gas tossici corrosivi;
+ 0.6/1kV: tensione Uo/U.

Questo tipo di cavo é resistente al fuoco (secodedaorme CEI 20-36), a ridottissima
emissione di fumi tossici, non propaga l'incendion@n contiene alogeni per cui verra
utilizzato per I'alimentazione delle utenze di egesiza nelle gallerie, e comunque per tutti i
circuiti di illuminazione.
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5. Sistema di Supervisione
5.1 Generalitar’

Il sistema di diagnostica € un sistema di supemmisiche esegue le operazioni di controllo,
diagnostica dei PdA/Cabine MT/BT utilizzando glrushenti messi a disposizione dalla
tecnologia elettronica ed informatica.

Il sistema computerizzato permette di definire paogmi ottimizzati di manutenzione
programmata che possono consentire di ridurrenggirventi di emergenza non previsti che
sono normalmente causa di situazioni d’interruzideleservizio.

Inoltre & possibile accedere alle informazioni @atd remoti e permette la consultazione
locale dei dati e dello stato dei PdA/Cabine (MT)B@& parte dell'operatore di manutenzione.

Il sistema di governo, come descritto successivaeagmevede il comando del PdA/Cabina
(MT/BT) in locale, consentendo l'attuazione dellenZioni innovative di selezione e
limitazione delle parti d'impianto fuori servizionicaso di guasto cosi da aumentare
I'affidabilita del PdA procedura di richiusura automatica dopo Apertura Generale)

Per eseguire queste funzioni il personal computexgale del supporto dell’'unita master e
delle unita slave presenti sui vari pannelli, chaprono in “tempo reale” le esigenze
dell'impianto.

5.2 Composizione del sistema sul quadro BT

Il sistema si compone di apparati e moduli hardveaseftware opportunamente integrati ed
interconnessi al fine di svolgere, mediante oppwtunterfacce verso limpianto di
supervisione le funzioni di telecontrollo, autonmatg, monitoraggio e diagnostica.

Tale sistema, oltre ad implementare tutte le logid¢hnzionali necessarie, presenta una
interfaccia operativa locale per tutte le funziardisposizione del personale abilitato presente
sull'impianto di supervisione (comando e contro#ati, lettura grandezze analogiche,
acquisizione informazioni ed allarmi diagnosticgnigurazione e taratura degli apparati,
ecc.).

Inoltre, il sistema di governo, si interfaccia, neagde opportune connessioni di rete, ai sistemi
compartimentali di telecontrollo e diagnostica/moraggio di gerarchia superiore.

Per ogni quadro BT, saranno previsti due coppiBLdl del tipo ad altissima affidabilita in
configurazione ridondante, per la gestione degtianti BT.

Il sistema di comando e controllo degli apparatigleadri di BT sara realizzato, per buona
parte, con il un sistema di tipo Smartlink che ‘lagge” ai tradizionali apparati di modulari
di BT la capacita di comuncare. Le informazionisthto e le attivita di comando non sono
quindi piu realizzate tramite cablaggi tradizionala attraveso sistemi di comunicazione che
forniscono sia informazioni di base che informaz@vanzate di diagnostica e di statistica (in
funzione dell’ apparato collegato).
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6. Sistema ad onde convogliate
6.1 Generalita’

Nel contesto specifico dell’illuminazione di emenge e di riferimento, si introducono alcuni
nuovi concetti sulla sicurezza:

» il controllo del funzionamento di ogni apparecctidlluminazione delle vie di esodo
« larilevazione della temperatura

* accensione degli apparecchi di illuminazione dele di esodo tramite i pulsanti a
fungo di emergenza illuminati, posizionati lungpigdritto della galleria

» il controllo del funzionamento dell'illuminazioneedpulsante a fungo
» controllo stato del pulsante a fungo.

Tutte queste funzioni, sono eseguite da un DisposPeriferico (Modulo analizzatore di
rete) per la ricerca dei guasti lampada su lineaafase. Tale modulo, comunica i dati ad
modulo di acquisizione (Modulo Powerline), attrageruna linea bus seriale RS485.
Attraverso il “controllo ad isola” permette di mrswe i parametri elettrici della rete e di
controllare il verificarsi dei guasti su una lindalampade. Il dispositivo periferico, deve
essere installato collegato e alimentato, dallssstéinea delle lampade da controllare.

Il modulo di acquisizione, comunica, a sua volta) ana centrale di controllo e comando del
sistema di monitoraggio, per la gestione dell'inmpaailluminazione di emergenza nel tunnel.

Tale Centrale di Controllo, attraverso un protazoModbus standard, trasferisce le
informazioni ricevute dai dispositivi periferici, BLC di quadro.

I PLC di quadro, dialogando su fibra ottica cdnsistema di supervisione, gestisce le
informazioni ricevute e esegue i comandi neces&aties. richiesta di accensione delle
lampade di illuminazione delle vie di esodo prgsiassione del pulsante a fungo).

Il sistema di fatto é costituito dai seguenti dsifiei:
» il dispositivo interfacciato con il PLC di supengse (Centrale di Controllo);
» il/i dispositivo/i di interfaccia tra la Centralé @ontrollo ed il/i Dispositivo/i
Periferico/i (Modulo di Acquisizione);
» il dispositivo direttamente connesso alle linealdnentazione delle lampade
(Dispositivo Periferico);.

| due moduli (Centrale di Controllo e Dispositivoldterfaccia) sono collegati mediante fibra
ottica e sono posizionati all'interno del quadro BJGdelle cabine di Ramo tecnico.

Verso il campo i due dispositivi svolgono Iatti@itmaster di interrogazione ad onde
convogliate dei moduli periferici, espletando lgwsenti funzioni:

» controllo delle lampade sulle vie di esodo e dellapada di riferimento;

* acquisizione dello stato del pulsante a fungo;

» controllo del funzionamento dell’illuminazione dmrllsante a fungo.

| dispositivi periferici, eseguono tutte le rilevazi citate trasmettono al quadro il segnale di
allarme del pulsante a fungo e alimentano la lam@adED del pulsante stesso.
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