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RESUME/RIASSUNTO

Les locaux techniques situés dans les ramgdoxgali tecnici situati nei rami di collegamento

de communication contiennent des arm

électriques alimentant et commandant tous

systémes ferroviaires et non-ferroviaires.
I convient donc dy maintenir
température et une atmospheéere (poussi

...) compatibles avec le bon fonctionnem
des équipements électriques et électroniqu

La solution retenue consiste en des pr
d’air en tubes ferroviaires, des ventilate
situés dans les rameaux, et une distriby
dans les locaux par des gaines métalliques

Le dimensionnement des ventilateurs
détaillé dans la présente note, sur la base
renouvellement d’air minimum dans chag
local, et de la dissipation des calories ém
par les équipements.

PD2_C2B_1550_40-01-91_10-01_VENTILAZIONE Locali tecnic

un

icemtengono quadri elettrici che alimentan
sdemandano tutti i sistemi ferroviari e non
ferroviari.

@ccorre dunque mantenere una temperatura e
anesgtmosfera (polveri...) compatibile con il
adrretto funzionamento degli impianti elettrici
&sl elettronici.

if@ssoluzione adottata consiste in prese d’aria
urslle canne ferroviarie, in ventilatori situati nei
tiami, e nella distribuzione nei locali tecnici
attraverso condotti metallici.

#st dimensionamento dei ventilatori e
dpecificato in modo dettagliato nella presente
jaeta in base a un ricambio di aria minimo in
isescun locale, e alla dissipazione delle calorie
emesse dagli impianti.
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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-francesita Gsezione internazionale”, tra Saint-
Jean de Maurienne e l'interconnessione con la kba@@ca di Bussoleno.
La sezione presa in esame avra una lunghezza ttitaleca 60 chilometri e sara costituita
dalle seguenti opere principali:

« | 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 Bussotemmite una galleria lunga 2 km.

1.2 Oggetto

La presente nota riguarda gli impianti di ventita® dei locali tecnici ed ha per oggetto di:
* dimensionare gli impianti di ventilazione dei ladaicnici situati nei rami del tunnel di base del
collegamento ferroviario Lione-Torino;
e precisarne le modalita di funzionamento.

1.3 Documenti generali di riferimento

| documenti di riferimento del presente studio somencati nel documento
« PD2_C2B_1420 _40-01-00_10-04_Nota metodologic#ilagione».
Sono completati dalle note seguenti:
« PD2_C2B_1534 40-01-90_30-03- Lay-out dei Rami Rdo
 PD2_C2B_1535_40-01-90_30-04- Lay-out dei Rami Rde2
« PD2_C2B_1536_40-01-90_30-05- Lay-out dei Rami Rfe2
e PD2_C2B_1537_40-01-90_30-06- Lay-out dei Rami Rfiocon nicchia di segnalamento
« PD2_C2B_1551 40-01-91_10-01 — Studio tecnologiai dmpianti di ventilazione dei locali
tecnici

2. Locali tecnici interessati

| locali tecnici considerati nel presente studigrispondono ai vani ubicati all'interno del
tunnel:

e al centro dei rami (tipo R1 o0 R1-2);

e con accesso diretto al tunnel sull'asse dei rapo R0-2 0 R1-2).
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2.1 Locali situati al centro dei rami (R1)

Vanno distinti 2 tipi di locali: «correnti forti» ecorrenti deboli », ubicati da entrambi i lati
dei rami perpendicolarmente all'asse degli stessi.

Le dimensioni dei locali sono:

Sezione trasversale Lunghezza| Volume
Locale ) 3
(m?) (m) (m3)
Correnti forti 14 252
18
Correnti deboli 6 108

Tabella 1 — Caratteristiche dei rami R1

2.2 Locali situati all'esterno dei rami (R2)
Le dimensioni dei locali sono:

Sezione trasversale Lunghezza| Volume
Locale ) 3
(m?) (m) (m°)

Autotrasformatori 35,5 10,25 366

Tabella 2 — Caratteristiche dei rami R2

3. Criteri di dimensionamento

3.1 Ricambio dell'aria

Il sistema di ventilazione deve consentire un ribenadell'aria minimo pari a 3 volumi per ora
nei locali interessati.

Tale valore corrisponde a un criterio solitamentergesso in caso di ambienti confinati per
mantenere una qualita d'aria accettabile. In pdatie, in Francia il CETu (Centro Studi dei
Tunnel) lo raccomanda per la ventilazione in eg@cnormale degli intertubi e dei rifugi
nelle gallerie stradali.

3.2 Requisiti di temperatura interna

Il sistema di ventilazione deve consentire di maete negli ambienti considerati una
temperatura compatibile con il funzionamento defiparecchiature.

Come temperatura massima ammissibile all'internolatali € stata scelta una temperatura
pari a 40°C (valore solitamente adottato nei véatirci).

| parametri medi considerati per caratterizzaned’ael tunnel sono i seguenti:
» Temperatura massima dell'aria nel tunnel = 32°C
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« Massa volumica dell'aria = 1,16 kg/m
L'ipotesi di temperatura dell'aria nel tunnel cgponde al valore preso in considerazione per
il dimensionamento del sistema di raffreddamenttadi@ nel tunnel.

3.3 Emissioni caloriche

Le emissioni caloriche scelte per i locali R1 «eatr forti» sono le seguenti:
e 38 kW per il locale del primo e dell'ultimo ramo
e 26 kW per il locale del secondo e del penultimogam
e 11 kW per tutti gli altri

Le emissioni caloriche adottate per i locali R1r&enti deboli» sono le seguenti:
e 5 kW per tutti i rami

Le emissioni caloriche adottate per i locali R2tegrasformatori» sono le seguenti:
e 68 kW per tutti i rami

3.4 Requisiti progettuali

» Velocita dell’aria nei condotti limitata a 15 m/sa18simo
e Sistema di ventilazione basato sul principio delit&zione d'aria: espulsione di aria calda nel
tunnel con aspirazione dell'aria mediante una Valael ramo.

4. Requisiti di aria
4.1 Ricambio dell'aria

Le portate minime di aria necessarie per garantireicambio dell’aria pari a 3 volumi per
ora sono:

Volume Ricambio dell'aria

Locale (m?) 3 Volih
R1 (Correnti forti) 252 | 756m°h | 0,21m’/s
R1 (Correnti deboli) 108 | 324m’h | 0,1m’s

R2 (Autotrasformatori) 366 |1098m’h | 0,3ms

Tabella 3 — Ricambio dell'aria

4.2 Condizioni termiche

Le portate minime di aria necessaria per mantene@ temperatura di 40°C (per le
caratteristiche di aria esterna considerate aBgsino:
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Locale Emissioni caloriche| Portata
Rl' «correnp forti» 38 KW amds
Primo e ultimo locale
R1 «correnti fortl»_ 26 kW 2,7m3/s
Secondo e penultimo locale
R1 «correnti forti» 3
Tutti gl altri locali 11 kw 1,2mrls
R1 «correnti deboli» 5 kKW 0,6m’/s
R2 «autotrasformatori» 68 kw 7mls

Tabella 4 — Portata per garantire I'emissione calorica

| primi e gli ultimi due locali tecnici R1 «corrantorti» sono quelli che contengono piu
impianti ed esigono pertanto un maggiore raffredetzim

Le portate volumiche sono determinate in basefattfaula seguente:
_ P
Q= PCpAT

In cui

« Q: portata di aria (fi#s)

e P: contributo calorifico del locale (W)

« p: massa volumica dell’aria (kgfn

« C,: capacita calorifica dell’aria (1004 J:kgC™")
AT: differenza di temperatura tra I'interno e I'esi@ del locale (°C).

4.3 Portate considerate

Il dimensionamento degli impianti & calcolato irséalle portate di mandata necessarie per il
mantenimento della temperatura massima ammissibile.

5. Dimensionamento degli impianti
5.1 Principio degli impianti di ventilazione
5.1.1 Rami R1

Nei rami R1, due condotti di espulsione in ogniraan
» per il primo e l'ultimo ramo, un condotto @600 @be «correnti forti») e un condotto @300
(locale «correnti deboli»),
» per il secondo e il penultimo ramo, un condotto @H0dcale «correnti forti») e un condotto
300 (locale «correnti deboli»),
e per tutti gli altri locali, un condotto @400 (loeakcorrenti forti») e un condotto @300 (locale
«correnti deboli»)
con le prese d'aria nel ramo consentono di veatbgnuno dei due locali situati al centro del
ramo.
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Per ogni locale tecnico, la rete di ventilazionepoende:
« una valvola tagliafuoco 2 ore all'ingresso di dgeale tecnico in aspirazione
* un elemento filtrante
e un condotto munito di piu griglie di aspiraziond loeale tecnico
* un ventilatore di estrazione
e una valvola tagliafuoco 2 ore
» il condotto nel ramo intertubi
e una valvola anti-esplosione
« una valvola di espulsione nel tunnel ferroviario cesistenza alla temperatura HCM-90

| lay-out «PD2 _C2B 1534 40-01-90 30-03— Lay-out d&ami tipo Rl» e
«PD2_C2B_1535_40-01-90_30-04— Lay-out dei Rami #462» mostrano gli impianti di
ventilazione in questi locali tecnici.

5.1.2 Rami R2
Nei rami R2, I'aspirazione e I'espulsione avvengoealta canna ferroviaria.

Per ogni locale tecnico, la rete di ventilazionenpoende un circuito di mandata e un circuito
di estrazione.

Il circuito di mandata € composto da:
e una valvola tagliafuoco 2 ore in aspirazione
* un elemento filtrante
e un condotto munito di piu griglie di mandata
e una valvola tagliafuoco 2 ore tra il locale deli@ttasformatore e il locale dei quadri elettrici
« Una griglia di mandata.

Il circuito di estrazione € composto da:
* Una griglia di estrazione nel locale con i quadktteci
e una valvola tagliafuoco 2 ore tra i due locali
* un condotto munito di piu griglie di aspirazione
* un ventilatore di estrazione
e una valvola anti-esplosione
* una valvola tagliafuoco 2 ore di espulsione nehalrierroviario

| lay-out «PD2 C2B 1536 40-01-90 30-05- Lay-out d8&ami tipo RO-2» e
«PD2_C2B_1535 40-01-90 30-04- Lay-out dei Rami #de2» mostrano gli impianti di
ventilazione in questi locali tecnici.

5.2 Calcolo della pressione totale dei ventilatori

Il ventilatore deve fornire la portata necessarea mantenere la temperatura massima
ammissibile, con una pressione totale indicata ceagee:

I:)ventilatore: AI:)Iocale/tunnel'*' AHcircuito
In cui:
*  Peniilatore= Pressione totale fornita dal ventilatore
e APgcaerunne= Differenza di pressione tra il locale tecnicd wimnel (valore algebrico)
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*  AH.iceuito = Perdite totali di carico del circuito

Il passaggio dei treni nel tunnel provoca fortiradzhe variazioni di pressione nel tunnel. Per
evitarle sara previsto un dispositivo di limitaztodella pressione a monte del ventilatore.
Questo dispositivo sara di tipo a valvola anti-esfgne: un'elevata sovrappressione provoca
la chiusura della valvola in modo da preservareeta a valle e soprattutto il ventilatore. Il
tempo di riapertura (motorizzata) verra regolatonindo da corrispondere alla durata del
passaggio di un treno.

Il funzionamento e la progettazione di dettagli@desto impianto dovranno essere esaminati
ulteriormente, al momento degli studi di esecuzione

Nel seguito del documento si parte dal presuppob® grazie alla presenza di questo
dispositivo, il ventilatore funzioni solo nel cadbuna differenza di pressione trascurabile tra
il locale tecnico e il tunnel.

Pertanto, la pressione totale che il ventilatoneedernire corrisponde alle perdite massime di
carico della rete di mandata.

Per determinare queste perdite di carico, il ciccuiene modellizzato dalla presa d'aria fino
alla bocchetta di mandata del locale.
Nella seguente tabella sono ricapitolati i risulbdtenuti:

Portata Pressione totale | Potenza elettrica
Locale considerato unitaria di massima unitaria Motore
mandata unitaria chiamata
R1 «correnti forti» am¥s 1000 Pa 8 KW 11 KW
Primo e ultimo locale
R1 «correnti forti»
Secondo e penultimo 2,7 m’/s 1000 Pa 5,4 KW 7,5 kW
locale
R1 «correnti forti» 1.2m%s 800 1,92 KW 3 kW
Tutti gli altri locali
R1 «correnti deboli» 0,6 m’/s 700 0,84 kW 1,5 kW
R2 «autotrasformatori» 7m’/s 1000 14 kKW 18,5 kW

La potenza elettrica chiamata & determinata in Bdgeseguente formula:

P=

In cui

» P: potenza elettrica chiamata (W)

Tabella 5- Dimensionamento dei ventilatori

« Q: portata di mandata (¥s)
e AH: perdite totali di carico (Pa)

*  Tgobae: Ff€Ndimento complessivo

QAR

,7 globale
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Si considera, in un primo approccio, un rendimegitwbale dell'ordine dello 0,5. Questo
valore & fornito dal CETu (Centro Studi dei Tunmmdy le piccole macchine (Q < 1G/s).

6. Regime di esercizio

Il sistema di ventilazione dei locali tecnici étet@rogettato in modo da funzionare in modo
completamente autonomo.

L'utilizzo di motori a doppia velocita consenteottenere due regimi di esercizio:

» Un «regime di esercizio ridotto», che corrispondB0®b della velocita nominale dei
ventilatori

* Un «regime di esercizio nominale», che corrisporadla portata nominale dei
ventilatori di estrazione.

Il regime di esercizio nominale viene attivato quamel locale tecnico la temperatura supera
i 35°C.

Il sistema viene disattivato in caso di avvio dawequenza di estrazione fumi.

7. Modi di funzionamento

I modo nominale comprende un modo locale e un neadomatico:
e in «automatico» limpianto funziona in modo autoworgrazie ad automatismi locali.
L'operatore controlla tutti i cambiamenti di stdtgl'impianto (avvio di un ventilatore, ecc.)
* il modo «manuale locale» & controllato dai comaockli.
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