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RESUME/RIASSUNTO

La section transfrontaliere de la pa

-

i sezione transfrontaliera della parte comune

commune de la nouvelle ligne ferroviaidella nuova linea ferroviaria Torino — Lione

Turin  comprend les ouvrag

Lyon -
suivants :

Les raccordements a la ligne historique
Saint Jean de Maurienne

La gare internationale de Saint Jean
Maurienne

Le site de sécurité et de maintenante
Saint Jean de Maurienne

Le tunnel de base
La gare internationale de Suse

Le site de sécurité et de maintenance
Suse

Le tunnel d’'interconnexion

Les raccordements a la ligne historique
Bussoleno.

Afin d’alerter le PCC pour que des mesu
d’exploitation et/ou de sécurité soient pri
dans les meilleurs délais, différents syste
surveillent les parties ferroviaires et n
ferroviaires de cette zone.

Les portigues thermographiques ont p
objectif de détecter tout point anormalem
chaud sur le matériel roulant afin de pou
arréter le train avant son entrée dans
tunnels.

lIs sont constitués de détecteur de cha
scrutant toute la périphérie des trains, e
sont positionnés sur les voies (ligne nouyv,
et ligne historique) permettant I'accés
tunnels de la zone LTF.

Leurs structures métalliques (portiq

epmprende le opere seguenti :

- | raccordi alla linea storica di Saint Jean de
d®Maurienne

- La stazione internazionale di Saint Jean de
dislaurienne

- Il sito di Saint Jean de Maurienne
-detunnel di base

- La stazione internazionale di Susa

- Il sito di Susa

- Il tunnel di interconnessione

-qeraccordi alla linea storica di Bussoleno.

de

&0 scopo di dare l'allarme alla PCC per che
sessure di esercizio e/o di sicurezza siano
naeettate entro i migliori termini, vari sistemi

sorvegliano le parti ferroviarie e non

ferroviarie di questa zona.

dyvortici termografici si prefiggono di rilevare
@yni punto anormalmente caldo sul materiale
adtabile per potere fermare il treno prima della
des entrata nei tunnel.

Sono costituiti da rivelatore di calore che
lesplora tutta la periferia dei treni, e sono
tpiazzati su binari (linea nuova e linea storica)
allee permettono l'accesso ai tunnel della zona
ALY F.

ue¢ loro  strutture  metalliche (portale)

supportent aussi les détecteurs de gabarit.

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_|
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1. Introduction

Les gouvernements lItaliens et Francais ont décidageger la réalisation d'une ligne
ferroviaire nouvelle entre Lyon et Turin. Ce pragjensiste au premier chef 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 unesdsion voyageurs importante, dans la
mesure ou elle reliera les réseaux grande vitessec&is et Italien offrant ainsi des temps de
parcours réduits entre deux régions frontalieregaciives que sont le Piéemont et la Savoie.

Bien que constituée de trois sections distinctest deux nationales, seule la partie commune
franco-italienne dite « internationale » entre $dsan de Maurienne et Bussoleno est I'objet
de notre étude.

La section ainsi considérée aura une longueur etotignviron 67km et les principaux
ouvrages la constituant seront les suivants :

» Les raccordements a la ligne historique de Saart de Maurienne,
» La gare internationale de Saint Jean de Maurienne,
* Le site de sécurité et de maintenance de SaintdeebMaurienne,
* Le tunnel de base de 57km, comprenant :
0 La descenderie de Saint Martin la Porte,
La descenderie de La Praz,
Le site de sécurité souterrain de La Praz,
Le puits de ventilation d’Avrieux,
La descenderie de Modane,
Le site de sécurité souterrain de Modane,
Le puits de ventilation de Clarea,
Le site de sécurité souterrain de Clarea,
0 La galerie de Maddalena,
» La gare internationale de Suse,
* Le site de sécurité et de maintenance de Suse,
* Le tunnel d’interconnexion d’'une longueur de 2km,
» Les raccordements a la ligne historique de Bussolen

©O O 0O 0O 0 o ©o

L’exploitation de la section internationale seralig®e au moyen de deux Postes de
Commande Centralisé (PCC) : 1 PCC a Saint Jeanaleidhne et 1 PCC a Suse. L'un des
deux est actif, I'autre en stand-by.
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2. Glossaire

C2 Cable non propagateur de flammes

CIG Commission InterGouvernementale franco-italeenn
CR1/C1 Cable résistant au feu et non propagatelindendie
GTF Gestion Technique Ferroviaire

IK Indice de résistance au chocs mécaniques

IP Indice de Protection

LTF Lyon Turin Ferroviaire

MTBF Mean Time Between Failures

PCC Poste de Commande Centralisé

RFF Réseau Férré de France

RFI Rete Ferroviaria Italiana

SIL Security Integrity Level

STI Spécifications Techniques d'Interopérabilité
TGBT Tableau Général Basse Tension

uiC Union Internationale de Chemins de fer

3. Présentation du systeme des portiques thermographigs

Nous présenterons, ici, le portique thermographiostallé au titre des équipements de
sécurité. Pour cela, aprés avoir resitué le sysiane son contexte, et énoncé ses objectifs,
nous porterons attention aux ouvrages et cadrdemégtaires l'influencant. Enfin, nous
listerons les contraintes auxquelles il est sowhies performances a atteindre.

3.1 Généralités

En transportant les camions par rail, les risquéshduffements sont au moins identiques a
ceux répertoriés par les sociétés d’exploitatioautbroutes. Ces points chauds peuvent se
transformer en incendie entre le chargement desocaret I'entrée du train dans le tunnel.

Les portiques thermographiques viennent complégéguipements de sécurité mis en ceuvre
en amont des tunnels. L'étude concerne ici la diétede points anormalement chauds sur le
matériel roulant.

Ce type d’équipement n’existe qu’'a |'etat de prgpet nous essayerons de le definir a partir
de technologies existantes sans pouvoir nous Basé retour d’expérience d’'un systeme.

3.2 Objectif du systéme

L’objectif du systeme sera de détecter, suffisantni@n tout point anormalement chaud sur
le matériel roulant afin de pouvoir arréter le conwvant son entrée dans les tunnels.

3.3 Topologie et géométrie des ouvrages
Les ouvrages ayant un impact sur les portiquesibgraphiques seront :

* L'implantation des voies des lignes historiguesneuvelles au niveau des lieux
d’installation,
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* Les acces possibles des lignes historique et nieuadh zone LTF,

» Les ouvrages de Génie Civil (tunnels) présentslasirvoies en dehors des tunnels
principaux.

3.4 Cadre réglementaire
Le présent paragraphe recense les différentesmégtations, normes et standards en Europe,

by

en ltalie, en France et a [linternational ayant wmpact sur |'étude des portiques
thermographiques.

La priorité d’application des regles retenues pmiprojet sera conforme a la Soumission 37
relative aux principes du cadre réglementaire d&taurité (82.5 Hiérarchie de normes) :

 Les directives européennes et les normes STI stampit prioritairement au projet,

» A défaut, les regles édictées par la CIG primestige sur les régles nationales. La CIG
peut édicter des regles plus séveres que les idesaturopéennes et normes STI sauf
pour le matériel roulant,

» A défaut de directive européenne, de norme STI euétle de la CIG, la norme
nationale la plus séveére s’applique, sous résamnaalntien de la cohérence d’ensemble
des dispositions.

Les regles sont les mémes sur I'ensemble de léepaimmune (c’est a dire dans les deux
tunnels de Base et Interconnexion).

3.4.1Directives européennes et normes STI

Dans ce paragraphe nous listons I'ensemble desesoendirectives européennes ainsi que
les spécifications techniques d’interopérabilite.

» Spécifications Techniques d’Interopérabilité regsispar les décisions suivantes du
Conseil Européen: 2002/730/CE, 2002/731/CE, 2@%GCE, 2002/733/CE,
2002/734/CE, et 2002/735/CE,

» Directive du Conseil Européen n°96/48/CE (relative’interopérabilité ferroviaire
grande vitesse en matiere de sécurité),

* Directive du Conseil Européen n° 73/23/EEC : « Elike basse tension ».

3.4.2Reéqgles CIG

Aprés avoir listé les reglements européens, qui goépondérants sur les autres, nous
recensons les critéres dictés par la CIG et ajpésaaux portiques thermographiques.

Aucun critere CIG n’est applicable pour les poréigihermographiques.
3.4.3 Autres normes

Enfin, aprés les reglements européens et ceux @&danous listons ici les regles nationales
et internationales qui ne rentrent pas dans les gexmieres catégories.
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Codes du travail francais et italien,
Code UIC 779-9 : « Sécurité dans les tunnels féainms »,

CEIl 364-3 : "Installations électriques des batimentétermination des caractéristiques
générales”

EN 61587-1 : "essais climatiques, mécaniques ecasple sécurité”,
EN 61587-3 : "essais de fonctionnement du blinddgetromagnétique”.

CEl 61508 : Seécuritée fonctionnelle des systemesctrédges/ eélectroniques et
électroniques programmables.

3.5 Recensement des contraintes et performances

Apres avoir énoncé les généralités sur les porigiiermographiques et considéré les
ouvrages et réglements le contraignant, nous reosrigs contraintes physiques auxquelles
celui-ci est soumis puis nous listons les perforreara atteindre.

3.5.1 Contraintes

Par soucis de clarté, les contraintes ont été éépagn plusieurs points. Pour commencer,
nous analysons les contraintes dictées dans un dews&curité, suivies de I'environnement
dans lequel est installé le systeme, puis cel@sslia I'exploitation et la maintenance de
'ouvrage et enfin celles de réalisation et d’évivite.

3.5.1.1Contraintes de sécurité

» Contraintes fonctionnelles

Le lot A2, relatif aux études fonctionnelles de wéé, stipule, pour les portiques
thermographiques, une détection avant I'entrédudesls.

» Sécurité des biens et des personnes
Une flamme sera considérée comme un point chaud.

3.5.1.2Contraintes d’environnement

» De chaque c6té des tunnels, les contraintes d@mvément seront celles d’'une vallée
alpine a une altitude de 600 m,

» Les vibrations engendrées par le passage du geontsimportantes,
 Le tableau des influences externes tiré de la GB+3est joint en Annexe 2.

3.5.1.3Contraintes d’exploitation et de maintenance

» Exploitation

0 Les vitesses des trains de fret et d’autoroutevaire seront comprises entre
100 et 120 km/h,
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(@)

La vitesse des trains a grande vitesse (TGV et BER) de 220 km/h,

Un sens de circulation est affecté par voie masasionnellement, les voies
pourront étre utilisées dans les deux sens,

Le pantographe génerera des arcs électriques,

Les matiéres dangereuses admises au RID, le ségattment dans la zone
LTF. Ceci impliquera I'admissibilité des matiereandereuses des catégories B a
E,

Les trains auront besoin au maximum de 3400 m ganréter,

Les camions pouvant étre stockés en plein airaice$ parties peuvent capter
differemment la chaleur, en fonction de leur couleat du matériau les
constituant, provoquant ainsi des impressions hdietfement local.

(@)

* Maintenance
A des fins de clarification, nous précisons lesorat suivantes :

« Par maintenance préventive, on entend un typmalatenance exécuté a des intervalles
prédéterminés ou en accord avec des critéres fisestgui vise a réduire les probabilités de
panne ou la dégradation du fonctionnement d’'uniééent

Par maintenance corrective on entend la maintenexéeutée suite a la constatation d’'une
panne et qui vise a remettre une entité dans ttaétandant a nouveau capable d’exécuter la
fonction demandée.

Par maintenance exceptionnelle, on entend une naaidreprise volontairement pour
ameliorer la fiabilité et/ou renforcer l'infrastiiuce au moyen d’interventions qui augmentent
la valeur du patrimoine. ».

Pour la ligne nouvelle, la maintenance sera préupar nuit sur tout ou partie de l'une des
deux voies.

La maintenance sera prévue 2h par voie, successitesur chacune des voies, en période de
jour, pour la ligne historique.

o Corrective :

Toutes les piéces nécessaires a la maintenancent@ire disponibles sur 15 ans.
0 Exceptionnelle:

Le systeme ne pourra étre remplacé qu’apres ausmdimnnées d’exploitation.

3.5.1.4Contraintes de réalisation

* |nstallation

0 Sur les portions a lair libre, les rails serons@e sur ballast. Il est a noter que
celui-ci s’affaisse avec le temps et le passagdrdes.

o Les portigues de détection de points chauds pamthigraphie devront étre
installés sur les 2 voies. Afin que le systeme smuistre opérant sur chaque train
méme lors du croisement de deux trains, I'entrelrst a dire la distance entre les
deux voies, est une contrainte pour notre systeme.
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o Le comportement des trains differe lors de la prisen virage, ou plus
généralement d'un dévers de la voie, a cause fizetifs parametres tels que la
vitesse de passage, état des suspensions, la dissyrdu train ou de son
chargement... La mesure sur le gabarit ne pourrasfedapter a tous ces
parametres. Le systeme sera donc contraint patélesrs et déclivités présents
sur le projet.

3.5.2Performances

Apres avoir regardé les différentes contraintesgaahtes sont soumis les portiques

thermographiques, nous établissons ici les perfocesmque celui-ci doit atteindre. Celles-ci

ont été séparées en six points.

Nous verrons d’abord les performances généralesqallies liées a la précision de la mesure
suivie de celles d’exploitation, de maintenancefjalalité et de disponibilité

» Généralités
Le systeme de détection de point chaud par posidermographiques devra satisfaire a
'ensemble des contraintes énoncées précédemment.

* Précision de la mesure

0 Le systeme ne sera dimensionné pour détecter iets miauds que sur les trains
de fret et d’autoroute ferroviaire,

Le systéme devra pouvoir détecter des points challadg de 50 kW a 50 MW,

Le systeme devra pouvoir détecter une flamme (dénse comme un point
chaud) avec les mémes performances que cellesesxjggur le détecteur de
flammes en tube ferroviaire, a savoir, détecteadaition d’'une flamme de 5 cm
de hauteur et se déplacant a une vitesse de 160 km/

o Le systeme devra pouvoir détecter un point chaud 'smsemble de la
circonférence du train,

o Le systeme devra étre capable de déterminer soum ghaud est normal ou pas
en fonction de son emplacement sur le convoi (pam@le motrice, turbo de
refroidissement des camions frigorifiques),

o Le systeme devra pouvoir étre sensible a des iw@argatle température de 1 K.

o O

» Exploitation

Le systeme devra déclencher une alarme au plusltanch 30 secondes apres qu’'un point
chaud est été détecté par le portique

* Maintenance
o Préventive :
Le temps entre deux maintenances préventives ma éae inférieur a 3 mois.
o Corrective :

Les pieces changées lors d’'une maintenance cwmeesBront en mesure de fonctionner
pendant au moins un an.
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* Fiabilité
0 Une fois la période d’essais terminée, produirer@ximum une fausse alarme
toutes les 1 000 alarmes générées,

o Le systeme devra étre insensible a la chaleur éé&gpar des baches de camions
restées au soleil.

* Disponibilité
o Les eéquipements du portique situés sur la lignevelter seront au plus

indisponibles 4h la nuit tous les deux jours. Lgaigements du portique situés
sur la ligne historique seront au plus indispast®2h par jour tous les jours,

o Afin d’assurer la disponibilité du systeme, lesipgments seront redondés,

o Le systeme devra pouvoir basculer automatiquemenedsérie d’équipements
sur la seconde en cas de défaillance de la premiere

4. Analyse des technologies

Afin de sélectionner les technologies disponibleses plus appropriées pour les portiques
thermographiques, nous comparons les différentdmtdogies du marché. Pour cela nous en
effectuons une bréve description fonctionnelle avdfen énoncer les avantages et
inconvénients.

L’ensemble des technologies retenues sera repAsieexe 1.
4.1 Senseur infrarouge

Ce principe est basé sur le fait que chaque olget & température est au-dessus du zéro
absolu (-273K) émet un rayonnement électromagnétiqont la distribution des longueurs
d'onde est fonction de la température (fonctioPldack).

Par conséquent, en détectant le rayonnement drefst, possible de cartographier de petites
variations de température a la surface du corgsdentifier les anomalies thermiques.

Dans le spectre infrarouge, seule la bande 1 aitfons est utilisée pour les appareils de
mesure. Ceci s’explique par la disponibilite, daeste bande, de détecteurs adaptés a la
mesure de température via celle du champ rayonags 2 pratique la bande 1 a 15 microns
ne peut quasiment jamais étre couverte par unaggadreil, elle a donc été découpée en trois
sous bandes.

Les senseurs infrarouges ne mesurent pas directéanempérature de I'objet mais la valeur
de la radiation infrarouge recue lorsqu’elles lgarelent. Cette mesure est ensuite convertie
en température. La conversion tient compte du miigns lequel I'objet a été observé.

En effet, différents éléments comme I'atmospheteles objets environnants peuvent induire
une différence entre la valeur émise et celle néssuCeci implique également que seul le
rayonnement direct est utilisable. On ne pourracduas effectuer de détection a travers un
autre objet, y compris des vitres.
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La difféerence de qualité d’'un méme type de sengpeumet de proposer des appareils de
mesure ayant des applications différentes : imagrurthermographique. En effet, ces
appareils pourront respectivement soit simpleméetiier un relevé de points chauds, soit
dresser un portrait thermographique d’'une zoneadtigher les températures ponctuelles.

Nous regardons ici les senseurs de trés bonnadjuadirtains étant communs aux deux types
d’appareils de mesure, dautres n’étant utilisése quour les appareils de mesure
thermographique. Nous commencerons par les senseio®bolométriques suivis des
pyroélectriques et enfin les photoniques.

4.1.1 Technologie microbolométrique

Le premier senseur que nous allons étudier esit gelest actuellement le plus fréquemment
utilisé. Nous commencerons par décrire son fonogoment puis ses avantages et ses
inconveénients afin de le comparer aux autres tdolgres.

4.1.1.1Description

Ces capteurs utilisent de petits éléments sengbilgsum amorphe ou oxyde de vanadium)
pour mesurer directement la température extérielma objet placé dans le champ du
capteur. De ce fait, ils n'ont pas besoin d'ob&unatLorsque le rayonnement vient taper la
partie sensible du capteur, il en modifie la r@sise interne.

Par mesure de la résistance on est capable dettrerlaavaleur du rayonnement et donc celle
de la température.

4.1.1.2Avantages

Le détecteur microbolométriqgue apporte une grandeigion de mesure. De plus, les
matériaux utilisés pour les éléments sensibles @ptear offrent une forte sensibilité
permettant ainsi de réduire la taille de la matdes éléments sensibles donc les codts, et la
consommation.

4.1.1.3Inconvénients

Ces capteurs ont besoin de se ré-étalonner autpreaient et de fagon périodique par
rapport a un signal de référence, afin d’en comnmdt résistance associée. Entre deux
mesures, il est nécessaire de laisser un tempeadation a la résistance afin de lui permettre
de revenir dans son état de référence avant dteffeta mesure suivante. Compte tenu de ce
temps, avec le capteur microbolométrique, il existe limite physique de I'ordre de 100
images par secondes. Cette limite n'est pas erattai@te aujourd’hui.

Enfin de part leur fonctionnement, ces capteurs Bmtement dépendants de la température
absolue du systéeme puisqu’ils captent égalemenatytennement ambiant.

4.1.2 Technologie pyroélectrique

Aprés avoir étudié le capteur microbolométriqueus@llons regarder le pyroélectrique.
Celui-ci est historiguement plus ancien mais esbenutilisé aujourd’hui.

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_B.doc 14/66



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

Caractéristiques des portiques thermographiquetaz®ne tecnica caratteristiche dei portali terrabgi

4.1.2.1Description

Ce type de capteur est basé sur I'exploitatioradetiation de la charge électriqgue dans une
capacité comportant un diélectrique pyroélectriglieest nécessaire de moduler le flux
infrarouge incident par un moyen mécanique (obéwrdtafin d’induire une variation de
capacité électrique (due aux changements de patians électrigue du matériau
pyroélectriqgue sous l'effet des changements de deatpre) et donc une variation de la
charge électrique pouvant étre mesurée.

4.1.2.2Avantages

lIs ne nécessitent pas de ré-étalonnage penddilisdtion. Par ailleurs, le détecteur
pyroélectrigue offre un colt moins élevé que leeck&tur microbolométrique. La technologie
de capteur est largement maitrisée.

4.1.2.3Inconvénients

L'obturateur est souvent réalisé a l'aide d’'uneergercée. Ceci implique des problemes de
synchronisation liés au jeu mécanique, et un risdgiecassure et d’'usure dans les piéces
mécaniques. Enfin, le capteur pyroélectrique esmdas en moins utilisé, ce qui pourrait
conduire a sa disparition du marché d’ici la rédie du projet.

4.1.3 Technologie photonique

Enfin, aprés avoir étudié les capteurs microboloiaéts et pyroélectriques, nous allons
regarder le détecteur le plus récent, le photoniBien que déja commercialisé, la recherche
continue sur ce type de senseur.

4.1.3.1Description

Cette derniére technologie utilise des semi-coralustavec des jonctions a faible largeur de
bande ou I'énergie d’'un photon infrarouge est dieent convertie en signal électrique.
Celle-ci est utilisée entre autre par les militairees semi-conducteurs retenus ont évoluées
avec les recherches sur ce type de capteurs. Alljouy on trouve plutét un capteur en
antimoniure d’'indium (InSb).

4.1.3.2Avantages

Ces capteurs offrent une grande sensibilité eemps$ de réponse trés court (inférieur a 10
milisecondes) grace a un transfert d’électrons sheé conversion tres rapide. Ceci permet
d’avoir une bonne résolution et des fréquencesgdiiadion importantes.

4.1.3.3Inconvénients

Ces capteurs nécessitent cependant un systeméraidissement important afin d’éviter la
génération de porteurs induits thermiquement. Rauss, le bloc optique occupe une place
plus importante que celui des deux autres détextétnfin, ce type de capteur, comme Il
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fonctionne avec un transfert d’électron, est sdasdu champ électromagnétique de la
caténaire.

4.1.4 Synthese

L'objectif étant de trouver des appareils de mesiwet la fréequence d’acquisition est
importante et qui ont une bonne résolution, onenglia la technologie photonique, bien
gu’une protection contre le champ électromagnétigyenné par la caténaire soit a prévaoir.
Ceci permettra d’apporter une grande précision @ésume et d’obtenir un grand nombre
d’'image permettant d’envisager éventuellement fauenir des vitesses plus élevées.

5. Etude de l'architecture et analyse fonctionnelle

Nous réalisons dans ce paragraphe une descriptidiardhitecture globale et fonctionnelle
des portiques thermographiques. Ceci permet d’erirdéprécisément les constituants et les
lieux ou est située I'intelligence du systeme.

5.1 Architecture

Nous commencgons par d’écrire l'architecture en npeschant sur les capteurs, puis les
cables d’alimentation électrique et de transmissiamant de finir par les centrales et les
différentes interfaces, notamment électriques etcdemunication. La description de
I'architecture du portique thermographique est basé le postulat que le portique est dédié a
la détection de points chauds par thermographienctBellement, des précisions
complémentaires seront apportées si nécessaire poegiser I'impact qu’aurait la
mutualisation du portique avec un autre systemedi€tinguera alors deux cas, celui ou seule
la détection de points chauds est mise en ceuveoelet ou celle-ci est couplée avec la
détection de gabarit.

Figure 1 — Exemple de profil thermographique

5.1.1 Sécurité

Selon la norme CEI 61508 sur la seécurité fonctilaneles systémes électriques/
électroniques/ électroniques programmables (E/EfEB)ifs a la sécurité, nous avons établi
gue le systeme devra étre homologué SIL 4. Nousopigons donc que les fonctions de
sécurité des équipements mis en place pour latd@tebermographique soient de capacité
de SIL 4.

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_B.doc 16/66



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

Caractéristiques des portiques thermographiquetaz®ne tecnica caratteristiche dei portali terrabgi

5.1.2 Capteurs

Pour les portiques thermographiques, nous commsengan présenter l'architecture des
différents capteurs a installer.

Le portigue sera composé de cing capteurs répartiga circonférence du train et disposés
comme l'indique la figure suivante. Ceci permetlmvoir le train dans son ensemble. Ces
capteurs seront chacun composeés de cellules élamesnisensibles dans le domaine du
visible et d’autres dans le domaine de l'infrarauQelles sensibles dans l'infrarouge devront
pouvoir effectuer des relevés de température. ddifiaciliter 'acquisition de données par les
cellules sensibles dans le visible, des rangéeksHi® éclairant dans le proche infrarouge
(100 Im/W), seront placées dans les montants diigperdont le périmétre est estimé a 35m.
Les rangées seront composées de 5 LED lorsquelestidns de points chauds et de gabarit
sont installées sur le méme portique et de 10 LBBsde cas contraire. Les rangées seront
distantes de 50cm.

Figure 2 - Principe d'implantation des capteurs

Le nombre de cellules élémentaires est détermirtéreant compte de la surface a surveiller,
de la résolution demandée, du nombre de pixels ldEmue cellule, de la fréquence
d’acquisition et de la vitesse maximale des trains.

Le systeme devant étre dimensionné dans le catusedefavorable, on considérera une
vitesse des trains de 160 km/h soit 44 m/s. Enidérant que chaque capteur doit pouvoir
voir sur une largeur de train de 50 cm, si on siie@hair 'ensemble du train, la cellule doit
pouvoir acquérir 88 images a la seconde. En pramanfréquence d’acquisition de 90 Hz, on
s’assurera une zone de recouvrement, permettagdardatir une vision complete du train. S’il
est impossible d’avoir des cellules ayant une feége de 90 Hz, on regardera pour dédoubler
le systeme.

Différents gabarits de train seront amenés a éspeictés par le portique. Les hauteurs sont

comprises entre 4 m et 5,5 m et les largeurs vader2,8 m a 3,9 m. Celui-ci devra donc
pouvoir avoir une image nette et suffisamment geépour ces différents types de trains. Lors
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de la réalisation, si les capteurs ne permettestyree aussi grande plage de netteté, on
envisagera I'emploi de deux jeux de capteurs.

La communication du capteur vidéo vers le systeméraltement et réciproquement se fera
via une interface vidéo numérique. On pourra em@sgi l'utilisation d’une fibre dédiée.

Le positionnement exact des capteurs sur le patapra fonction des focales retenues par
l'installateur.

Compte tenu de la proximité des cellules par rapada caténaire, une protection contre le
champ électromagnétique rayonné par celle-ci sepéuoir de fagon certaine pour les
cellules infrarouges et de facon probable pourckdhiles du visible. Pour ces dernieres le
choix sera fait suite a des essais.

En amont du portique, seront placés deux comptiassieux afin de déterminer la vitesse du
train et de remonter au systeme le nombre d’essieex informations étant utiles pour
préparer I'analyse des points chauds. Le premier glacé a 250 m, le second a 200 m du
portique. Pour garantir I'utilisation des voies@utle sens, on en placera également deux en
aval du portique et aux mémes distances.

L’ensemble des capteurs sera connecté a des sedetnaitement, situés au PCC.

La communication avec les capteurs d'essieux sa far lintermédiaire d’'une sortie
analogique reliée a la GTF au niveau du portiq@aeGI F assurera le transfert d’'information
jusqu’aux ordinateurs de traitement situés au Pl&Ccalculateur sera directement relié aux
serveurs de la GTF situés au PCC.

Par rapport au souhait sur la disponibilité duiga, les différents capteurs seront redondeés
grace a la technologie SIL4 dévéloppé. Dans leotasa détection de poins chauds sera
indépendante de la détection de gabarit, ceci anmame conséquence d’augmenter la
profondeur du portique. Le portique sera compos@ixieapteurs par voie, cingq pour chaque
systeme par voie. Dans le cas contraire, on ngig€rane sera plus nécessaire d’augmenter la
profondeur du portique et qu’il suffira de dispokefjeu de capteurs de secours sur le second
portique de la détection de gabarit.

Par ailleurs des portiques seront installés atigestes voies de relais afin d’analyser un train
repartant vers le tunnel, apres arrét.

5.1.3Portiques

Apres avoir décrit les capteurs installés nousrdeagans ici les portiques les supportant. Dans
le cas ou les capteurs de détection de points shaardthermographie seraient installés avec
ceux de détection de gabarit, le portique sera délerit pour la détection de gabarit. Lorsque
la détection de points chauds sera installée seuwlan portique, c’est a dire sans la détection
de gabarit, le portique sera a fournir.

Le bas du capteur sera au minimum a 50 cm au-desslascaténaire et a au moins 60 cm du

train le plus large a analyser. Les distances det560 cm sont imposées pour avoir un
capteur capable de voir 'ensemble du dessus ebtudu train. Par ailleurs afin de pouvoir
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analyser un train lorsque deux trains se croiskeest obligatoire d’avoir cette zone de 60 cm
vide de tout obstacle. Compte tenu de ceci, a f@hdu est implanté le portique, I'entraxe
devra étre au minimum de 4,5 m (en considérant alagt de 3,9 m de large). Cette
contrainte sur l'entraxe n’est valable que lorsdaedétection de points chauds par
thermographie est mise en ceuvre seule, c’est asdire la détection de gabarit. La figure
suivante permet de visualiser cette problématique.

_ —
I I I I 0,6m
DY — D — P

Figure 3- Compréhension du besoin en entraxe minimum

— ¥ —

\/ N/
/ - \4 /
/ 4 | N L
A ¢ »
/ /
D I . =
/i - — - /
/ R b= y /

Figure 4 — Exemple de portique avec la mise en place des sisstéemes (Thermographique et gabarit)

Cependant, dans le cas ou la détection de poiatsdstpeut étre couplée avec la détection de
gabarit, on notera que cette contrainte sur I'emetra’est plus nécessaire. Les distances
minimales entre le train et les capteurs et entnéxci et la caténaire restent par contre
valables. On placera les équipements de détectiermique et hors gabarit sur un seul
portiqgue. Grace a un systéeme de sécurité le ptuggle SIL4 installé sur le portique, il ne
sera pas nécessaire de redonder les différensucamu bien le portique.

Enfin compte tenu de la distance de freinage mdeirpaur les trains roulant a 160 km/h

(2100 m), du temps de réaction de I'ensemble dwesys (2min soit 5400 m) et de la
longueur maximale d’un train (750 m) les portiqadesront étre installés au minimunBg
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km de I'entrée d’'une voie d'évitement sauf pour lesnis repartant apres un arrét sur une
voie de relais.

Le lieu retenu pour I'implantation du portique dedtre en ligne droite pour éviter que le
train ne soit penché lors de son passage sousafgsucs. Ceci facilitera la mesure. On
retiendra également un lieu d’'implantation le gileg possible.

Les portiques formeront un abri assurant la prectes capteurs et leur isolation aux
parasites environnementaux extérieurs (oiseaullegguntempeéries...).

La constitution de chaque portique et I'écartendestmontants par rapport aux voies devront
respecter les gabarits d'obstacles des normegatimmales d'implantation pour l'installation
des infrastructures fixes.

L'architecture du portique devra permettre a t@yteur de se situer a au moins la distance
d'isolement électriqgue (fonction de I'électrificati de la ligne) de la zone caténaire et du
gabarit du pantographe.

5.1.4 Cables de transmission et d’alimentation électrique

Apres avoir étudié I'architecture des capteurs,sneayons ici comment ceux-ci sont reliés
aux autres équipements.

Les cables de transmission assureront la liaisomedpart, entre le systeme de traitement et
les capteurs, et d’autre part, entre le systemigaitement et le point de concentration GTF.

lls pourront étre soumis aux conditions atmosphé&scd’une vallée alpine a 600 m d’altitude

et devront donc résister a une exposition permaraum radiations solaires, aux intempéries,
et a des projections d’eau.

Les cables assurant I'alimentation des différengaioes (centrales, capteurs) seront contraints
de la méme facon que ceux dédiés a la transmiddidormation.

5.1.5 Systeme de traitement

Aprés les cables électriques et de transmissiorde®tdétecteurs, nous décrivons ici
I'architecture des centrales locales.

Le systeme de traitement sera composé d’ordinatdarsype PC industriel permettant
d’effectuer le traitement des données récupéréese dase de données contenant les profils
thermographiques des différents types de convais, serveur pour analyser le portrait du
train en cours de traitement par rapport a ceuladmse de données, d'unités de stockage
pour garder en mémoire les profils des trains gasséles dernieres 48 h. Il est a noter qu'il
y aura deux ordinateurs par capteur, soit un plulegvisible et infrarouge) de détection.
Ceci est repris sur la figure 3. L'’ensemble de @gsgipements sera installé au PCC le plus
proche du portique.

Par rapport au souhait de disponibilité, les déifds ordinateurs assurant le traitement des
données ou I'analyse seront redondés. Seules $es bia données et les unités de stockage ne
seront pas redondées. La redondance étant assamdée gecond ordinateur relié au méme
capteur, ceci n'aura pour conséquence que d’ajoutenlculateur.
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5.1.6 Interfaces

Enfin, pour terminer la description de l'architeetu nous regardons ici les différentes
interfaces.

Les interfaces sont découpées en interfaces €eetriet de communication.

 Electrique
oAlimentation

Les différents équipements du systeme de traitersemint alimentés par une alimentation
secourue sans coupure en 230 V. Il en sera de péundes différents capteurs du portique.

L'entreprise responsable des équipements d'alitn@m&lectrique devra assurer la fourniture
du matériel pour le raccordement au réseau d'atatien jusqu’au pied de chaque poste local
du systéme de détection de points chauds par tlyzampicie.

oCéablage

Les fibres optiques assurant la liaison entreiéas</d’implantation des portiques et les PCC,
ou sont installés les ordinateurs de traitementgroté étre posés avant la pose des
equipements. Il faudra prévoir deux fibres par eafg. Une pour le visible et une pour
l'infrarouge.

« Communication avec la GTF

Seul un des ordinateurs servant a l'analyse desagierthermographiques communiquera
directement avec la GTF. Par ailleurs, les détestdiessieux seront raccordés au point de
concentration GTF (module d’entrées sorties dépdeéplus proche. Le protocole de
communication et les interfaces seront définis dassétudes sur le PCC et celles sur les
réseaux de communications.

L'entreprise responsable des équipements de coroatiam devra assurer la fourniture du
matériel pour le raccordement au réseau de tél#trigsion jusqu’au pied de chaque poste
local du systéme de détection de points chaudthpanographie.

» Détection de gabarit

L'implantation des capteurs pour la détection dmtpochauds par thermographie sous le
portigue devra étre coordonnée avec celle des wapigour la détection de gabarit. La
coordination se fera sur les opérations de :

o Positionnement des capteurs,
o Conception de la largeur des portiques,
o Passage des cables d'alimentation électrique airdmunication, etc.

De plus, il y aura une interface locale avec laaligation via des relais de sécurité afin de
pouvoir arréter le train en défaut automatiquensans l'intervantion de I'opérateur.
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» Geénie Civil
La mise en ceuvre des portiques et des équipemésta la détection de points chauds par
thermographie devra étre coordonnée avec les apégade Génie Civil. Les massifs bétons
de fondation des portiques et les réservations lgsucables devront étre disponibles avant le
montage sur site des portiques et la mise en celegreapteurs.

Pour la ligne historique, nous prévoyons d’enldestrrails existants au niveau de chaque site
d’'implantation des portiques afin d’y mettre engalaine dalle de béton monobloc a laquelle
seront fixés les montant des portiques. Les rdilsés pour assurer la continuité du trafic
ferroviaire lors de la remise en exploitation dédae devront étre solidaires de cette dalle.

5.2 Analyse fonctionnelle

Apres avoir décrit I'architecture nous effectuonse uanalyse fonctionnelle des portiques
thermographiques, afin de regarder comment setiepatelligence entre les équipements
de terrain, les unités de traitement local et Eté&aye de supervision.

5.2.1 Equipement de terrain

Aprés avoir décrit I'architecture nous effectuonse uanalyse fonctionnelle des portiques
thermographiques, afin de regarder comment se tiépatelligence entre les équipements
de terrain, les unités de traitement local et fésype de supervision.

5.2.2 Traitement local déporté au PCC

Apres avoir étudié les détecteurs, nous regardorsd fonctions assurées par les unités de
traitement locales (ordinateur d’acquisition, cédbeur et base de données).

Apres une phase d'apprentissage qui aura permisodstituer la base de données des
portraits thermographiques, des vitesses et du remdlessieux des différents types de
convois, le systéme sera prét a fonctionner. Lastcoction de la base de données sera
effectuée en faisant rouler sous le portique desae sains et représentatifs des différents
types de trains qui pourraient transiter.

En mode normal de fonctionnement, grace aux détectdectronique de roue, le calculateur
sélectionnera dans la base de données en fonatioromhbre d’essieux et de la vitesse du
train, les profils thermographiques les plus periis. Ensuite, les ordinateurs d’acquisition
traite les données transmises par les capteurs mmanstituer, par morceau, le profil
thermographique du train. En paralléle le calculateconnait le profil géométrique du train
le plus proche. Enfin par une approche statistiguecompare les deux profils
thermographiques, le capté et celui stocké dabada de données et déclenche une alarme si
nécessaire.

Si le profil mérite d’étre gardé en mémoire danbdae de données, le calculateur le décidera
et viendra agrandir sa base de référence. La #lemtra basée sur des portraits sains non
répertoriés dans la base et qui permettront deresf la robustesse du systéme statistique.

Lors du déclenchement d'une alarme, le systemesrtratira la voie ou est passé le train,
I'heure et la date ainsi que le profil thermiquetcn.
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Afin de ne pas faire de I'acquisition inutile etrdod’encombrer I'espace de stockage, celle-ci
sera déclenchée par le systéme lorsque ce demtevra un signal de la part du premier
détecteur électronique de roue placé a 250 m emtaghigportique.

Ceci laisse un peu plus de 5 s au systeme pouetieeren marche a 160 km/h. De méme le
systeme arrétera I'acquisition lorsque le derngsies aura franchi le détecteur situé en aval
du portique. Cette procédure devra fonctionner &elouble sens de circulation des voies.

Le poste central sera aux PCC Saint Jean de MaerienSuse. Le serveurs seront redondeés a
chaque PCC au niveau des postes centraux.

5.2.3GTF
Enfin nous étudions ici les fonctions assuréedepaysteme de supervision.

Pour les portiques thermographiques, les serveufrs Geront, d’'une part, connectés
directement au calculateur pour récupérer les @sret d’autre part, connecté au systeme de
sauvergarde pour pouvoir visionner les portraitstdans.

La GTF aura alors en charge d’afficher sur le t@blsynoptique mural et sur le synoptique
général des équipements de sécurité controlé [garfal’'état des différents capteurs :

* Normal,
» Défaut,
» Présence point chaud.

Par ailleurs, la GTF devra pouvoir afficher, sumdade, sur un écran, les images enregistrées
par le portique lors du dernier passage d’un train.

Enfin, la GTF, en cas de présence d’'un signal aigle en sortie d’'un détecteur d’essieux
acheminera celui-ci jusqu’au calculateur du poeigssocié.

6. Synoptique d’'implantation des détecteurs, Schéma dfchitecture, Plan
de détails

Sur la base des fonds de plan établis par le géviiele présent paragraphe établi les plans
d'implantation des systemes.

6.1 Architecture générale

La figure suivante présente larchitecture du pmei thermographique, le nombre
d’ordinateurs est représentatif de la descriptatefau paragraphe 4.
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Figure 5- Architecture générale par portique
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Figure 6 - Schéma d’architecture générale du systeme thgraphique
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7. Synoptique d’'implantation des détecteurs, Schéma dfchitecture, Plan
de détails

A partir des contraintes, des performances a diteiret de larchitecture, le présent
paragraphe établi les spécifications techniques différents matériels constituant les
portiques thermographiques.

Le synoptique général ou seront implantés desqums thermographique est fourni sur le
plan “ Synoptique d’'implantation des détecteurs”.

Le plan d’implantation des portiques thermograpbgjdétaillé est fourni sur le plan “ Plans
de détails des portiques thermographiques ”.

7.1 Portiques
» Généralités
oSpécifications fonctionnelles

— Pour l'application des régles de calcul des podsjon considérera que la
somme de I'ensemble des poids de chaque élémeapggjuée a la verticale
au milieu de la traverse.

— Tous les portiqgues seront equipés d’'un systéemece&sibilité, placé sur le
c6té d’'un des montants. Cet acces sera protégénpeysteme anti-intrusion et
par un dispositif anti-chute.

» Conception mécanique

oLes portiques, les crinolines, et autres morceauadstructure seront réalisés en
aluminium d’au moins 4mm d’épaisseur.

oSur la hauteur des montants, devra étre rattragéJers ainsi que la différence de
hauteur des massifs de support.

oL’axe de la traverse devra étre positionné de squitele bas du capteur soit a au
moins a 50cm au-dessus de la caténaire.

oLes portiques devront ne pas étre ébranlés paadeage du train, afin de ne pas
perturber la mesure.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Huéidi

oLes portiques seront dimensionnés pour résisterefforts dus au vent et au poids
de la neige, caractéristiques de la région dimpléon des portiques, sans
rupture ni déformation. On considérera que le seniffle perpendiculairement
au portique et on prendra les valeurs maximalestatdes sur Saint Jean de
Maurienne.

* Divers

oGarantie
— 3 ans minimum
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7.2 Senseur thermographique

» Généralités
oSpécifications fonctionnelles
— Fréquence d’acquisition supérieure a 90hz.
- Reésolution de 100mK.
— Détecter un point chaud a partir de 5kW.
— Détecter une flamme de 5 cm de hauteur se déplacestkm/h.
— Senseur a semi-conducteur refroidi.
- Lataille des pixels sera inférieure a 59p59.
— Lataille de la matrice sera au moins de 320*12@Ipi

Conception électrique
oAlimentation en 230Vac ou en 12Vcc (plage de farotement 5 & 24V)
oConsommation maximale 6W

» Entrées / Sorties
0Au moins 1 sortie analogique pour la transmissiemadvidéo
0AU moins 2 sorties numériques
0Au moins 1 entrée numérique

» Conception mécanique
oPoids maximal : 5kg
oEncombrement maximal : 350*360*440mm

Contraintes de fonctionnement (Température / Husnidi
oTempérature : -30° a +50°C
oHumidité relative : inférieure a 95%

* Divers
oCertification
- P64
oGarantie
— 3 ans minimum

8. Eléments de mise en ceuvre et de maintenance

Apres avoir décrit les portiques thermographiquese de leur conception, nous regardons
ici les éléments de leur mise en ceuvre et de laimtenance.

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_B.doc 26/66



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

Caractéristiques des portiques thermographiquetaz®ne tecnica caratteristiche dei portali terrabgi

8.1 Mise en ceuvre

Pour la mise en oeuvre nous commmencerons pareléesi opérations sur la maintenannce
du systéme.

8.1.1 Description

L’installation des portiques se fera apres la pose voies et de la caténaire. Cependant,
comme les rails, a cause du passage des traihautaur du chassis du portique va évoluer.
Afin d’éviter d’avoir a re-calibrer les capteurglw-ci pourra étre fixé sur un massif en béton
sur lequel seront fixés les rails. Le massif baterfondation des portiques devra étre d’'une
seule piece afin d’éviter I'affaissement hétérogéee montants du portique.

Les deux systemes de détection de gabarit et despohauds par thermographie ont des

besoins similaires et les contraintes spécifieas phacun d’eux ne sont pas incompatibles.

Afin de diminuer les colts, on pourra envisagengtaller les équipements des deux systemes
sur un méme portigue. La mise en ceuvre de ce sugpgrar confiée a I'entreprise qui aura en

charge la détection de gabarit. On rappelle égalempee deux précisions ont été apportées
dans l'architecture sur I'entraxe et la redondacoagcernant la mutualisation des portiques de
gabarit et thermographiques

On notera que les portiques situés a la sortievdies de relais seront des portiques dédiés
seulement a la détection de points chauds par tgraphie. lls reprendront donc les points

de l'architecture ou seule la thermographie edtilge (entraxe de 4,5m et profondeur plus

importante pour assurer la redondance).

On s’assurera que les capteurs et leurs connestigoat globalement protégés des
intempéries.

De plus, pour assurer la conversion entre la valeuchamp mesurée et la température de
I'objet, il est nécessaire de fournir a chaque céte trois parametres liés a chaque lieu
d’'implantation : il s’agit de I'émissivité des tra transitant sous le portique. Si celle-ci n'est
pas commune aux différents trains, il sera nécessdai voir avec le fournisseur des capteurs
quelle émissivité retenir. Il faudra également fourla température réfléchie par
'environnement. Celle-ci sera mesurée par lidatalr lors de la mise en service des
capteurs.

Enfin lors de la premiere mise en fonction, il seecessaire d’'informer le capteur de la
température ambiante afin que, lors de variati@neelle-ci, celui-ci soit en mesure d’estimer
les variations de la température réfléchie.

Les ordinateurs de traitement pourront étre instaline fois que la salle les accueillant sera
réalisée.

8.2 Maintenance

A partir des éléments disponibles, nous établisgnpour les portiqgues thermographiques,
les opérations a effectuer et leurs périodicitéseeme de maintenance préventive, corrective
et exceptionnelle.
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8.2.1 Préventive

Nous définissons ici les besoins en maintenanceepti&e pour assurer la pérennité du

systeme. La périodicité de la maintenance a étdliéta partir des retours d’expériences de
fabricants. Le projet ayant de nombreuses spéésicies valeurs entre deux maintenances
seront peut étre a ajuster aprés une année d’&atoi.

Nous préconisons pour la maintenance préventiveoutréle tous les 6 mois. Lors de celui-
ci, il sera nécessaire de vérifier que I'émissivigéenue pour les trains et la température
réflechie par I'environnement restent valides. Qustera les parametres des capteurs le cas
échéant. Un contrdle visuel de I'état des captetitsn nettoyage des optiques sera également
effectue.

Au bout de 25 000 heures de fonctionnement, leseaap seront entierement démontés,
nettoyés et les pieces usees seront changeées.

Compte tenu du nombre d’équipements informatiqués tes ans une administration du parc
sera assureée.

8.2.2 Corrective

Le systeme étant redondé grace au systeme detééSlt¥4 mis en place, ceci a pour but
d’assurer une disponibilité maximale. Lorsqu’'unenm est identifiée, il conviendra de la
réparer au plus tét afin de ne pas perdre le b&néle la redondance. La maintenance sera
effectuée pendant les heures dédiées et avec mittion de la vitesse des trains a
I'approche du lieu de I'intervention.

8.2.3 Rénovation ou maintenance extraordinaire

La durée de vie du systéeme est de 15 années. Gapdad composants suivant pourront étre
changés a la fréquence indiquée : les serveursmattmues et les unités de stockage devront
étre changées tous les 4 ans. Les ordinateurstirasigle traitement pourront étre remplacés
a partir de 10 ans d'utilisation.

9. Bilan de puissance

Le présent paragraphe présente un bilan de pusganopre au systeme de détection de
points chauds par thermographie. Il fait appardéseéquipements qui se situent dans les
tubes ferroviaires et ceux localisés en extérikun, source d’alimentation électrique Basse
Tension étant considérée comme distincte.

Le présent bilan de puissance a été établi en démsit que les équipements fonctionnent

simultanément et sont tous alimentés par une atatien normale et par une alimentation
secourue. Le tableau suivant reprend les besomsopque.
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Désignation Puissance unitaire| Quantité Consommation
(VA) nominale (VA)

Systeme complet 4000 4 16 000
SIL4 portique
thermographique su
voies double

=

Systeme complet 2000 1 2000
SIL4 portique
thermographique su
voie unigue

Systeme  détecteur

=

d'essieux avec P 80 24 1920
points de comptage

(détection sens

circulation & vitesse

train)

Poste local 1000 5 5000
Réserve 20% 5000
Total 30 000

Tableau 1- Bilan de puissance

Pour chaque TGBT alimentant un portique sur un siienplantation de détection
thermographique, les besoins en énergie sont doBicMA maximum.

Nous estimons que la totalité du systeme de détecte gabarit, compte tenu des 5 sites
d'implantation des portiques, consommgdekVA.

Nous estimons que la totalité du systéeme de détetiermographique en ajoutant les deux

postes centraux, compte tenu des 5 sites d'impiamtgonsommera33,6 kKVA
Un poste central consommeB kVA.

10 Annexes
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10.1Annexe 1

Besoin Technologie recommandée
Cellule infrarouge photonique
Senseurs des appareils [InSb
mesure thermographiques

Tableau 2— Technologies retenues

10.2Annexe 2
CLASSE
CODE DESIGNATION INFLUENCE CARACTERISTIQUES
EXTERNE
1 -60° + 5°
2 -40° + 5°
. . 3 -25° + b5°
AA Température ambiante 4 . 5o + 40°
5 +5° + 40°
6 +5° + 60°
AB Humidité *
. 1 <2000
AC Altitude(m) > ~2000
1 Négligeable
2 Chutes de gouttes d’eau
3 Aspersion d’eau
AD Présence d'eau 4 PI’OjeC,tIOI’l d'eau
5 Jets d’eau
6 Paquets d’eau
7 Immersion
8 Submersion
1 Négligeable
AE Présence de corps solides 2 Petits objets (2,5 mm)
étrangers 3 Tres petits objets (1mm)
4 Poussieres
1 Négligeable
Présence de substances 2 Agents_ atmosphériques
AF . 3 Intermittente ol
corrosives ou polluantes 4 :
accidentelle
Permanente
Contraintes mécaniques L Faibles
AG ’ 2 Moyens
chocs
3 Importants
1 Faibles
AH Vibrations 2 Moyennes
3 Importantes
Autre pression mécanique
Al .
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Négligeable

Risque

Négligeable

Risque

Négligeable
Courants vagabonds
Electromagnétiques
lonisants
Electrostatiques
Induction
Négligeable
Significatif
Négligeable

Faible

Moyen

Fort

Négligeable
Indirects

AK Flore

AL Faune

Influences

AM . .
électromagnétiques

AN Soleil

AP Sismique

AQ Foudre
AR Vent *

NEFRPIRPWNREPNRFRPOOODMWNENENE

Ordinaires
Enfants
Handicapés
Averties
Qualifiées

BA Compétence

b wWN -

BB Résistance *

Nuls

Faibles

Fréquents

Continus

Normales

Difficiles

Encombrée

Longue et encombrée
Risques négligeables
Risques d’incendie
Risque d’explosion
Risque de contaminatior
Non combustible
Combustible

Risque négligeable
Propagation d’incendie
Mouvements

Flexible

Contact avec le potentie

BC de la terre

BD Evacuation

BE Matiéres

CA Matériaux

CB Structure

AP OWONPFPDNRPEARAONRERPAWONRERRRWODNE

Tableau 3- Influences externes

L'IP correspond au degré de protection procurélgmrenveloppes des matériels électriques
(norme EN 60529).
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L’IK correspond au degré de protection procuré lparenveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (norme RE%2

A partir des différentes désignations, nous avetsnu le tableau suivant pour la définition
des facteurs d’influences externes.
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10.3Annexe 3
Désianation IP IK CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT UTILISATION
esignatio mini | mini | AA  AB iAC AD AE i AF AG AH  AJ i AK AL {AM AN AP AQ AR | BA BB  BC: BD
Sites techniques
- LT en rameaux et sites ,, | 7 | g 11 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
d’intervention
- LT pompage 54 07 5 4 1 1 2 1 11 2 i 1 1 4 3
- LT en tunnel (AT) 55 07 | 5 1 1 4 2 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
- LT en extérieur 20 o7 5 1 1 1 1 2 1 i 1 1 1 1 2 4 3
Tunnels
- Tubes ferroviaires 55 09 5 1. 5 4 2 3 & i 1 6 1 1 1 1 3
- Rameaux, sites
d'intervention et salle 55 09 5 11 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 3 3
d’'accueil
Descenderies 55 09 5 1 5 4 2 3 .1 1 1 1 11 1 1 2 2
Extérieur 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1 1 6 2.1 2 1 3 1
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 i1 1 1 1 2 1 2

Tableau 4- Conditions d’environnement

* . pour les équipements situés entre 0 et 2 notlu s
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RIASSUNTO

La section transfrontaliere de la pa
commune de la nouvelle ligne ferrovia
Lyon Turin  comprend les ouvrag
suivants :

Les raccordements a la ligne historique
Saint Jean de Maurienne

La gare internationale de Saint Jean
Maurienne

Le site de sécurité et de maintenante
Saint Jean de Maurienne

Le tunnel de base
La gare internationale de Suse

Le site de sécurité et de maintenance
Suse

Le tunnel d’'interconnexion

Les raccordements a la ligne historique
Bussoleno.

Afin d’alerter le PCC pour que des mesu
d’exploitation et/ou de sécurité soient pri
dans les meilleurs délais, différents syste
surveillent les parties ferroviaires et n
ferroviaires de cette zone.

Les portigues thermographiques ont p
objectif de détecter tout point anormalem
chaud sur le matériel roulant afin de pou
arréter le train avant son entrée dans
tunnels.

lIs sont constitués de détecteur de cha
scrutant toute la périphérie des trains, e
sont positionnés sur les voies (ligne nouyv,
et ligne historique) permettant I'accés
tunnels de la zone LTF.

Leurs structures métalliques (portiq

-

i sezione transfrontaliera della parte comune
icella nuova linea ferroviaria Torino — Lione
epmprende le opere seguenti :

- | raccordi alla linea storica di Saint Jean de
d®Maurienne

- La stazione internazionale di Saint Jean de
dislaurienne

- Il sito di Saint Jean de Maurienne
-detunnel di base

- La stazione internazionale di Susa

- Il sito di Susa

- Il tunnel di interconnessione

-qeraccordi alla linea storica di Bussoleno.

de

feer segnalare con sollecitudine al PCC la
sescessita di adottare misure di esercizio e/o di
isesurezza, diversi sistemi controllano le parti
derroviarie e non ferroviarie di questa zona.

dyvortici termografici si prefiggono di rilevare
@yni punto anormalmente caldo sul materiale
adtabile per potere fermare il treno prima della
des entrata nei tunnel.

Sono costituiti da rivelatore di calore che
lesplora tutta la periferia dei treni, e sono
tpiazzati su binari (linea nuova e linea storica)
allee permettono l'accesso ai tunnel della zona
ALY F.

ue¢ loro  strutture  metalliche (portale)

supportent aussi les détecteurs de gabarit.
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1. Introduzione

Il governo italiano ed il governo francese hannaciste di intraprendere la realizzazione di
una linea ferroviaria nuova che colleghi Torino éorle. Questo progetto consiste,
innanzitutto, nella pianificazione di un itineraper il trasporto merci ad elevate prestazioni
per poter attraversare le Alpi, destinato soprittatlimitare il traffico stradale che transita su
gueste zone ecologicamente sensibili.

Questo nuovo collegamento comportera anche unangioree viaggiatori importante, nella

misura in cui esso colleghera le reti ad alta v&dodi Italia e Francia, offrendo anche tempi
di percorrenza ridotti tra le due regioni frontediedi attrazione che sono il Piemonte e la
Savoia.

Benché si componga di tre sezioni distinte, didwg nazionali, solo la parte comune italo-

francese, detta «internazionale » tra Saint-JearMdurienne e Bussoleno € oggetto del
nostro studio.

La sezione cosi considerata avra una lunghezze ymda a circa 67 Km e le principali opere
che ne faranno parte saranno le seguenti:

| raccordi alla linea storica di Saint Jean de Naure,
La stazione internazionale di Saint Jean de Manegn
e L’area di sicurezza e manutenzione di Saint Jeavialegienne,
Il tunnel di base da 57 Km, che comprende:

o Ladiscenderia di Saint Martin de la Porte,
La discenderia di La Praz,
L’'area di sicurezza sotterranea di La Praz
Il pozzo di ventilazione di Avrieux
La discenderia di La Modane,
L’'area di sicurezza sotterranea di Modane,
Il pozzo di ventilazione di Clarea,
L’'area di sicurezza sotterranea di Clarea,

o Il tunnel di Maddalena

» La stazione internazionale di Susa,
e L’area di sicurezza e manutenzione di Susa,
Il tunnel di interconnessione della lunghezza Hin2,
* | raccordi alla linea storica di Bussoleno.

©O O 0O 0O 0 o ©o

Per gestire la sezione internazionale sarannazzdiii due Posti di Comando Centralizzati
(PCC). 1 PCC situato a Saint Jean de MaurienneP€Q a Susa. Uno delle due é attivo
mentre l'altro e in stand-by.
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2. Glossario

Cc2 Cavo non propagatore di flamme

CIG Commissione Intergovernamentale franco-italian
CR1/C1 Cavo resistente al fuoco e non propagatoreetdio
GTF Gestione Tecnica Ferroviaria

IK Indice di resistenza agli urti meccanici

IP Indice di Protezione

LTF Lione Torino Ferroviario

PCC Postazione di Comando Centralizzato

RFF Rete Ferroviaria Francese

RFI Rete Ferroviaria Italiana

STI Specifiche Tecniche d’Interoperabilita

TGBT Quadro Generale Bassa Tensione

uIC Unione Internazionale delle Ferrovie

3. Presentazione del sistema dei portali termografici

Vi presentiamo qui, il portale termografico inséédl come attrezzatura di sicurezza. Per
guesto, dopo aver collocato il sistema nel suoesiat ed elencato i suoi obiettivi, presteremo
attenzione alle opere e ai quadri normativi ch&fllienzano. Infine, elencheremo i vincoli ai
quali é sottoposto e le prestazioni da raggiungere.

3.1 Generalita

Trasportando le carrozze sulle rotaie, i rischiudriscaldamento sono almeno identici a quelli
riportati dalle societa di gestione delle autostra@uesti punti caldi possono trasformarsi in
un incendio tra il carico delle carrozze e I'erdrdel treno nella galleria.

| portali termografici completano gli equipaggiartieti sicurezza utilizzati a monte delle
gallerie. Lo studio qui riguarda il rilevamento g¢einti caldi in modo anormale sul materiale
rotabile.

Questo tipo di equipaggiamento esiste solo comeotypo, cercheremo di definirlo
utilizzando le tecnologie esistenti senza potetar@nsul sistema di feedback.

3.2 Obiettivo del sistema

L'obiettivo del sistema sara quello di rilevare gmeemente, qualsiasi punto eccessivamente
caldo sul materiale rotabile per poter fermareeihd prima della sua entrata nelle gallerie.

3.3 Topologia e geometria delle opere
Le opere che hanno un impatto sui portali termagrafranno :

* L’installazione dei binari delle linee storiche elld nuove linee presso i luoghi

d’installazione,
* | possibili accessi delle linee storiche e dellevailinee alla zona LTF,
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» Le opere di ingegneria civile (le gallerie) presenti binari al di fuori delle gallerie
principali.

3.4 Quadro normativo

Il presente paragrafo elenca le diverse regolamamta norme e standard in Europa, in Italia,
in Francia e all’estero che hanno un impatto sstilmlio dei portali termografici.

La priorita di applicazione delle norme selezionpé® questo progetto sara conforme alla
Consegna 37 relativa ai principi del quadro nomaatiella sicurezza (82.5 Gerarchia delle
norme) :

* Le direttive europee e le norme STI si applicana@ianprioritaria al progetto,

* In caso contrario, le norme decretate dalla Cladgono poi sulle norme nazionali. La
CIG puo promulgare norme piu severe rispetto allettilze europee e alle norme STI
tranne che per il materiale rotabile,

* In mancanza di una direttiva europea, di una nd@mieo di una regolamentazione della
CIG, si applica la norma nazionale piu severa,ofaalvo il mantenimento della
coerenza complessiva delle disposizioni.

Le norme sono le stesse sull'intera parte comuake @ dire in ambedue le gallerie di Base e
di Interconnessione).

3.4.1 Direttive europee e norme STI

In questo paragrafo elencheremo tutte le normederddtive europee cosi come le specifiche
tecniche d’interoperabilita.

» Specifiche tecniche di interoperabilita adottate seguito dal Consiglio Europeo :
2002/730/CE, 2002/731/CE, 2002/732/CE, 2002/73320D82/734/CE, e 2002/735/CE,

* Direttiva del Consiglio Europeo n°96/48/CE (relatiall’interoperabilita ferroviaria ad
alta velocita in materia di sicurezza),

* Direttiva del Consiglio Europeo n° 73/23/EEC : «ddiiva bassa tensione ».

3.4.2Norme CIG

Dopo aver elencato le normative europee, che somoopderanti sulle altre, elenchiamo i
criteri dettati dalla CIG e applicabili ai portédirmografici.

Nessun criterio CIG € applicabile per i portalntegrafici.

3.4.3 Altre norme

Infine, dopo le normative europee e quelle dell& Gélenchiamo qui di seguito le norme
nazionali ed internazionali che non rientrano nptiene due categorie.

» Codici del lavoro, francese e italiano,
* Codice UIC 779-9 : « Sicurezza nelle gallerie feiage »,
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CEI 364-3 : "Impianti elettrici degli edifici — valazione delle caratteristiche generali”
EN 61587-1 : "Test climatici, meccanici e aspetsidurezza”,
EN 61587-3 : "Test funzionale di schermatura edettignetica”.

CEl 61508 : Sicurezza funzionale dei sistemi eatgttrelettronici ed elettronici
programmabili.

3.5 Verifica dei vincoli e delle prestazioni

Dopo aver enunciato le generalita sui portali tegrafici e preso in considerazione le opere e
le norme che li vincolano, elenchiamo i vincoliidisai quali esso & sottoposto e poi le
prestazioni attese.

3.5.1Vincoli

Per chiarezza, i vincoli sono stati separati in punti. Innanzitutto, analizziamo i vincoli
dettati da motivi di sicurezza, seguiti dallamiemn cui e installato il sistema, poi quelli
relativi alla gestione e alla manutenzione delliampo e infine quelli legati alla realizzazione
e all'evolutivita.

3.5.1.1Vincoli di sicurezza

¢ Vincoli funzionali

Il lotto A2, relativo agli studi funzionali suglitai di sicurezza, stipula, per i portali
termografici, un rilevamento prima dell’entratalaejallerie.

* Sicurezza dei beni e delle persone
Una fiamma sara considerata come un punto caldo.

3.5.1.2Vincoli ambientali

» Su ogni lato delle gallerie, i vincoli ambientairanno quelli di una vallata alpina a
un’altitudine di 600 m,
 Le vibrazioni generate dal passaggio del trenonseraignificative,

* Il quadro delle influenze esterne tracciato dald 864-3 e allegato come Allegato 2.

3.5.1.3Vincoli di gestione e manutenzione

» Utilizzo

o Le velocita dei treni per il trasporto merci e teltostrada ferroviaria saranno
comprese tra 100 e 120 km/h,

o Lavelocita dei treni ad alta velocita (TGV e ET&RYya di 220 km/h,

0 Sara assegnato un senso di marcia per binario otasionalmente, i binari
potranno essere utilizzati in ambedue i sensi dtiaa
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o Il pantografo generera archi elettrici,

o | materiali pericolosi ammessi al RID, lo saranmzle nella zona LTF. Cio
comportera 'ammissibilita di materiali pericologlle categorie da B a E,

o Per fermarsi i treni avranno bisogno al massim@4@0 m,

o Poiché le carrozze possono essere stoccate albapaicune parti possono

catturare il calore in modo diverso, a secondalatel colore e del materiale di
cui sono costituiti, determinando cosi impressairgurriscaldamento locale.

* Manutenzione
Ai fini di una maggiore chiarezza, si precisanegsenti concetti :

« Per manutenzione preventiva, si intende un tipendnutenzione eseguita a intervalli
prestabiliti o in base a criteri prescritti e voitaidurre le probabilita di guasto o il degrado
delle prestazioni di un’unita.

Per manutenzione correttiva si intende la manubtergzeseguita a seguito della constatazione
di un guasto e volta a ripristinare un’unita rerdtda di nuovo in grado di eseguire la
funzione richiesta.

Per manutenzione straordinaria si intende un’aziomapresa volontariamente per migliorare
I'affidabilitd e/o rafforzare le infrastrutture edtverso interventi che aumentano il valore del
patrimonio. ».

Per la nuova linea ferroviaria, la manutenzionevigta sara di 4 ore per notte su tutto o parte
di uno dei due binari.

Per la linea ferroviaria storica, la manutenzionevista sara di 2 ore per binario,
successivamente su ciascuno dei binari, in oramind.

o Correttiva :

Tutti i componenti necessari alla manutenzione aowo essere disponibili per 15 anni.
o Straordinaria :

Il sistema potra essere sostituito solo dopo almiénanni di utilizzo.

3.5.1.4Vincoli di realizzazione

* |nstallazione

o Sulle sezioni all'aperto, le rotaie saranno depastereattore. Va notato che
questo si incurva con il tempo e il passaggio it

o | portali di rilevamento termografico dei punti datlovranno essere installati sui
due binari. Affinché il sistema possa essere opgrau ogni treno anche in caso
di incrocio di due treni, l'interasse, ossia latdnza tra i due binari, € un vincolo
per il nostro sistema.

o Il comportamento dei treni cambia quando si effetttna curva, o piu in
generale in presenza di una sopraelevazione dafibjra causa di vari parametri
quali la velocita di passaggio, lo stato delle sosjoni, 'asimmetria del treno o
del suo carico... La misura sulla sagoma non potrattadi a tutti questi
parametri. Il sistema sara quindi vincolato dabagenze presenti sul progetto.
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3.5.2 Prestazioni

Dopo aver visto i vari vincoli ai quali sono sotbai i portali termografici, si stabiliscono qui
le prestazioni che questi devono garantire. Quastgtazionisono state suddivise in sei punti.
Innanzitutto vedremo le prestazioni generali edeguito quelle relative alla precisione di
misura seguite da quelle operative, di manutenziaffielabilita e disponibilita.

» Generalita

Il sistema di rilevamento di punti caldi attravegsartali termografici dovra soddisfare tutti i
vincoli di cui sopra.

* Precisione di misura

o |l sistema sara dimensionato per rilevare i puatdicsolo sui treni merci e
sull’autostrada ferrovaria,

o Il sistema dovra essere in grado di rilevare i poaldi che vanno da 50 kW a 50
MW,

o |l sistema dovra essere in grado di rilevare uaaiha (considerata un punto
caldo) con le stesse prestazioni richieste peleNvamento di flamme su un tubo
ferroviario, cioe, rilevare la comparsa di una flmendi 5 cm di altezza e
spostarsi ad una velocita di 160 km/h,

o Il sistema dovra essere in grado di rilevare untguoaldo sullintera
circonferenza del treno,

o |l sistema dovra essere in grado di determinarers@unto caldo € normale
oppure no a seconda della sua posizione sul tr@th@gempio motore, tubo di
raffreddamento delle carrozze frigoriferi),

o Il sistema dovra essere sensibile alle variazioterdperatura di 1 K.

» Utilizzo

Il sistema dovra far scattare un allarme al masdiman 30 secondi dopo che un punto caldo
viene rilevato dal portale

* Manutenzione
o Preventiva :
Il tempo tra due manutenzioni preventive non saiferiore a 3 mesi.
o Correttiva :

| componenti modificati nel corso di una manutengiocorrettiva saranno in grado di
funzionare per almeno un anno.

« Affidabilita

o Una volta terminato il periodo di prova, produrtenreassimo un falso allarme
ogni 1 000 allarmi generati,

o |l sistema dovra essere insensibile al calore gprago dai teloni di copertura
per carrozze lasciate al sole.
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* Disponibilita
0 Le attrezzature del portale poste sulla nuova linea saranno disponibili al

massimo per 4 ore a notte ogni due giorni. Le zttatire del portale poste sulla
linea storica non saranno disponibili al massimo2pere al giorno tutti i giorni,

o Al fine di garantire la disponibilita del sistem#& attrezzature saranno
raddoppiate

o |l sistema dovra essere in grado di passare auimansnte da una serie di
attrezzature ad un’altra in caso di fallimento agltima.

4. Analisi delle tecnologie

Al fine di selezionare le tecnologie disponibili ppt adatte per i portali termografici,
confrontiamo le diverse tecnologie presenti sulaatr. Per questo ne effettueremo una breve
descrizione funzionale prima di indicarne i vaniaggli inconevienti.

Tutte le tecnologie utilizzate saranno riprese’ Aigato 1.
4.1 Sensore infrarossi

Questo principio € basato sul fatto che ogni oggettui temperatura é al di sopra dello zero
assoluto (-273K) emette una radiazione elettromiagmea cui distribuzione delle lunghezze
d’'onda é una funzione della temperatura (funziaritlahck).

Di conseguenza, rilevando la radiazione emessassilple mappare piccole variazioni di
temperatura sulla superficie del corpo, ed ides@i le anomalie termiche.

Nello spettro infrarosso, solo la banda 1-15 mickautilizzata per gli strumenti di misura. Cio
si spiega con la disponibilita in questa bandaildvatori adatti per la misurazione della
temperatura tramite il campo irradiato. In pratiaabanda 1-15 micron non puo quasi mai
essere coperta da un singolo dispositivo, ed a gtahdi suddivisa in tre sottobande.

| sensori infrarossi non misurano direttamenteclaperatura dell'oggetto ma il valore della
radiazione infrarossa ricevuta durante la visidpeesta misurazione viene poi convertita in
temperatura. La conversione tiene conto dell’antbiencui e stato osservato I'oggetto.
Infatti, diversi fattori, come le condizioni atmesitche o gli oggetti circostanti, possono
generare una differenza tra la temperatura retasgrajuella misurata. Cio implica anche che
solo la radiazione diretta € utilizzabile. Non sgtandi possibile effettuare un rilevamento
attraverso un altro oggetto, compreso il vetro.

La differenza di qualitd dello stesso tipo di seaspermette di fornire strumenti di
misurazione che hanno applicazioni diverse : imggm termografica. In realta, questi
strumenti potranno rispettivamente sia effettuaragicemente un rilevamento di punti caldi,
che creare il ritratto termografico di una zonaseializzare le temperature precise.

Osserviamo qui sensori di alta qualita, alcuni s@oeouni a entrambi i dispositivi di
misurazione, altri sono utilizzati solamente pedispositivi di misurazione termografica.
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Inizieremo dai sensori microbolometrici seguiti daelli piezoelettrici ed infine quelli
fotonici.

4.1.1 Tecnologia microbolometrica

Il primo sensore che studieremo € quello attualment utilizzato. Inizieremo col descrivere
il suo funzionamento, poi i suoi vantaggi e i su@onevienti per confrontarlo con le altre
tecnologie.

4.1.1.1Descrizione

Questi sensori utilizzano piccoli elementi sensif@llicio amorfo o ossido di vanadio) per
misurare direttamente la temperatura esterna doggetto posto nel campo del sensore.
Pertanto, non € necessario un otturatore. Quancaliazione picchia sulla parte sensibile del
sensore, ne modifica la resistenza interna.

Misurando la resistenza siamo in grado di determinlavalore della radiazione e quindi
guello della temperatura.

4.1.1.2Vantaggi

Il rilevatore microbolometrico assicura un’elevgbaecisione di misurazione. Inoltre, i

materiali utilizzati per gli elementi sensibili deknsore offrono una forte sensibilita che
permette cosi di ridurre le dimensioni della matregli elementi sensibili, quindi i costi e i

consumi.

4.1.1.3Inconevienti

Questi sensori hanno bisogno di ricalibrarsi pecashente e automaticamente rispetto ad un
segnale di riferimento, per conoscerne la resisteassociata. Tra due misure € necessario
lasciare un tempo di rilassamento alla resistererapprmetterle di tornare al suo stato di
riferimento prima di effettuare la misurazione ®gsiva. Tenuto conto di questa volta, con il
sensore microbolometrico, vi € un limite fisico ldetine di 100 fotogrammi al secondo.
Oggi questo limite non é ancora stato raggiunto.

Infine, a causa del loro funzionamento, questi @@ndipendono molto dalla temperatura
assoluta del sistema poiché captano anche le radiambiantali.

4.1.2 Tecnologia piezoelettrica

Dopo aver analizzato il sensore microbolometricogcupiamoci di quello piezoelettrico.
Questo é storicamente piu vecchio ma e utilizzatmea oggi.

4.1.2.1Descrizione

Questo tipo di sensore e basato sull'utilizzo delaiazione della carica elettrica in una
capacita che comporta un dielettrico piezoelettri€onecessario modulare il flusso di raggi
infrarossi incidente da un mezzo meccanico (ottweatal fine di indurre una variazione della
capacita elettrica (dovuta ai cambiamenti di pala@akione elettrica del materiale
piezoelettrico in risposta ai cambiamenti di tenapé@na) e quindi una variazione della carica
elettrica che puo essere misurata.
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4.1.2.2Vantaggi

Essi non hanno bisogno di essere ricalibrati derfntilizzo. Inoltre, il sensore piezoelettrico
comporta un costo meno elevato rispetto al sensovceobolometrico. La tecnologia dei
sensori e in gran parte controllata.

4.1.2.3Inconevienti

L’otturatore viene spesso realizzato con l'aiutada ruota forata. Cio comporta problemi di
sincronizzazione relativi al gioco meccanico, e nsthio di rottura e usura delle parti
meccaniche. Infine, il sensore piezoelettrico vietiézzato sempre meno, il che potrebbe
portare alla sua scomparsa dal mercato da quieslezzazione del progetto.

4.1.3 Tecnologia fotonica

Infine, dopo aver studiato i sensori microbolonuetel piezoelettrici, esamineremo il sensore
piu recente, quello fotonico. Anche se gia in comuiee la ricerca su questo tipo di sensore
continua.

4.1.3.1Descrizione

Quest'ultima tecnologia utilizza semiconduttori cgimnzioni con bassa larghezza di banda
dove l'energia di un fotone infrarosso viene damtente convertita in segnale elettrico.
Questo e utilizzato, tra gli altri, dai militari.semiconduttori selezionati sono evoluti grazie
alle ricerche su questo tipo di sensori. Oggirevdno piuttosto sensori in antimoniuro di

indio (InSb).

4.1.3.2Vantaggi

Questi sensori offrono un’elevata sensibilita empi di risposta molto brevi (inferiori a 10
millisecondi) grazie a un trasferimento di eletirenad una conversione molto rapida. Cio
permette di avere una buona risoluzione e frequdnaequisizione importanti.

4.1.3.3Inconevienti

Questi sensori tuttavia richiedono un sistema ffliieddamento importante per poter evitare la
generazione di portali indotti termicamente. Irelx parte ottica occupa un posto molto piu
importante rispetto agli altri due rivelatori. Iné, questo tipo di sensore, poiché funziona con
un trasferimento di elettroni, e sensibile al caraftromagnetico della catenaria.

4.1.4 Sintesi

Poiché I'obiettivo € quello di trovare strumentindisurazione la cui frequenza di acquisizione
sia importante e che abbiano una buona risoluziooesidereremo la tecnologia fotonica,
anche se occorre prevedere una protezione cont@ampo elettromagnetico irradiato dalla
catenaria. Questo portera ad un’elevata precisiomeisurazione e permettera di ottenere un

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_B.doc 48/66



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

Caractéristiques des portiques thermographiquetaz®ne tecnica caratteristiche dei portali terrabigi

gran numero di immagini che eventualmente in fujpgametteranno di ottenere velocita piu
elevate.

5. Studio dell’architettura e analisi funzionale

In questo paragrafo viene effettuata una descrzdeil’architettura complessiva e funzionale
dei portali termografici. Cio permette di descrivercon precisione i componenti che la
costituiscono e i luoghi in cui si trova l'intelegza del sistema.

5.1 Architettura

Iniziamo a parlare dell’architettura concentrandagi sensori, poi sui cavi dell’alimentazione
elettrica e delle trasmissioni per finire con lentcali e le diverse interfacce, soprattutto
elettriche e di comunicazione. La descrizione dathitettura del portale termografico si basa
sul presupposto che il portale € dedicato al rilemato dei punti caldi attraverso la

termografia. Puntualmente, se necessario, sarasmndef ulteriori precisazioni per chiarire

impatto del interscambiodel portale con un alsistema. Distingueremo allora due casi,
guello in cui viene attuato solo il rilevamento geinti caldi e quello in cui tale rilevamento

viene abbinato al rilevamento di sagoma.

Figura 7 — Esempio di profilo termografico

5.1.1Sicurezza

Secondo la norma CEI 61508 sulla sicurezza funiodai sistemi elettrici/elettronici e
elettronici programmabili (E/E/PE) relativi allacarezza, e stato stabilito che il sistema dovra
essere certificato SIL 4. E’ consigliato quindi cleefunzioni di sicurezza del materiale
selezionato per il rilevamento termografico sianoapacita SIL 4.

5.1.2 Sensori

Per i portali termografici iniziamo col presentéieechitettura dei vari sensori da installare.

Il portale sara composto da cinque sensori digtribulla circonferenza del treno e disposti
come indicato nella figura seguente. Cio permettiir&edere il treno nel suo insieme.
Ognuno di questi sensori sara composto di celliaraisensibili nel campo del visibile e altre
nel campo dell'infrarosso. Quelle sensibili nel gamdell’infrarosso dovranno poter
effettuare dei rilevamenti di temperatura Per faoi 'acquisizione dei dati da parte delle
celle sensibili nel visibile, sui montanti del pedd, il cui perimetro € stimato a 35m, saranno
posizionate delle file di LED che illuminano l'i@rosso vicino (100 Im/W). Le file saranno

PD2_C2B_1591_50-00-00_10-02_SICUREZZA portali teyrafici_B.doc 49/66



Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3

BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —

ITALFERR — INEXIA - SYSTRA

Caractéristiques des portiques thermographiquetaz®ne tecnica caratteristiche dei portali terrabgi

composte da 5 LED quando i rilevamenti dei puntdica di sagoma sono installati sullo
stesso portale e da 10 LED nel caso contrarioilees&ranno distanti tra loro 50cm.

& o

Figura 8 - Principio di installazione dei sensori

Il numero delle celle unitarie € determinato in ébadla superficie da controllare della
risoluzione richiesta, del numero di pixel di ogsila, della frequenza di acquisizione e della
velocita massima dei treni.

Dovendo dimensionare il sistema in modo consergatierra presa in considerazione la
velocita del treno di 160 km/h cioe 44 m/s. Considdo che ogni sensore deve essere in
grado di vedere su una larghezza del treno di 50sersi desidera vedere I'insieme del treno,
la cella deve poter acquisire 88 immagini al seconBrendendo una frequenza di
acquisizione di 90 Hz, ci si assicurera una zorsodrapposizione che garantisce una visione
completa del treno. Se fosse impossibile avere celh una frequenza di 90 Hz, si cerchera di
dividere in due il sistema.

Diverse sagome di treno dovranno essere ispezial@tportale. Le altezze sono comprese
tra 4 m e 55 m e le larghezze variano da 2,8 m9an3 Questo dovra quindi avere
un'immagine netta e abbastanza precisa per queésrsd tipi di treni. Al momento
dell’'esecuzione, se i sensori non consentono ustavgamma di nitidezza, considereremo
l'uso di due serie di sensori.

La comunicazione del sensore video al sistemaatioebzione e viceversa avverra tramite
un’interfaccia video digitale. E’ da considerare Kutilizzo di una fibra dedicata.

Il posizionamento esatto dei sensori sul portafeeilera dalla lunghezza focale utilizzata
dall'installatore.

Data la vicinanza delle celle alla catenaria, o@rarprevedere in modo certo una protezione

contro il campo elettromagnetico da essa irradiatta per le celle infrarosse e probabile per
le celle visibili. Per quest’ultime la scelta séaitta a seguito di alcuni test.
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Per preparare I'analisi dei punti caldi, saramodocati due contatori di assi a monte del
portale per determinare la velocita del treno enwmicare al sistema il numero di assi. Il
primo sara posizionato a 250 m, il secondo a 20@ahportale. Per garantire I'utilizzo dei
binari a doppio senso, ne posizioneremo due angia#eadel portale e alle stesse distanze.
Tutti i sensori saranno collegati ai server di elalzione posti sul PCC.

La comunicazione con i sensori assali avverra teaom’uscita analogica collegata alla GTF
al livello del portale. La GTF trasferira le infoazioni ai computer di elaborazione posti sul
PCC. Il calcolatore sara collegato direttamenteearer della GTF posti sul PCC.

Rispetto alla disponibilita del portale, i diversensori saranno raddoppiati grazie alla
tecnologia SIL4 sviluppata. Nel caso in cui il viéenento dei punti caldi sara indipendente dal
rilevamento di sagoma, questo comportera I'aumeetta profondita del portale. Il portale
sara composto da dieci sensori per binario, cingereogni sistema per binario. In caso
contrario, noteremo che non sara piu necessari@atane la profondita del portale e bastera
disporre il gioco dei sensori di soccorso sul sdogportale del rilevamento di sagoma.

Inoltre, altri portali saranno installati all’'usaitielle linee di relé per analizzare un treno che,
dopo l'arresto, riparte in direzione della galleria

5.1.3Portali

Dopo aver descritto i sensori installati, ossemerein questo paragrafo i portali che li

sostengono. Nel caso in cui i sensori di rilevamoetdi punti caldi per termografia saranno
installati con quelli di rilevamento di sagomapdrtale sara quello descritto per il rilevamento
di sagoma. Quando il rilevamento dei punti caldasastallato solo su un portale, vale a dire
senza il rilevamento di sagoma, il portale dovisees fornito.

La parte bassa del sensore sara a 50 cm minimaaprh della catenaria e ad almeno 60 cm
dal treno piu largo da analizzare. Le distanzeOde B0 cm sono imposte per avere un sensore
capace di vedere l'insieme del treno, dalla panfgesore a quella laterale. Inoltre per poter
analizzare un treno quando due treni si incontr&nobbligatorio che la zona di 60 cm sia
vuota e senza ostacoli. Tenuto conto di cio, nelt@un cui si trova il portale, la distanza
dovra essere di almeno 4,5 m (considerando unansagt 3,9 m di larghezza). Questo
vincolo sulla distanza é valido solo quando il vdmento dei punti caldi grazie alla
termografia viene attivato da solo, cioé senzdalamento di sagoma. La figura seguente,
permette di visualizzare questo problema.
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Figura 9 - Comprendere la necessita di una distanza minima
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Figura 10 — Esempio di portale con l'installazione di dustesmi (Termografico e sagoma)

Tuttavia, nel caso in cui il rilevamento dei pucdldi puo essere abbinato al rilevamento di
sagoma, si notera che questo vincolo sulla distanpae piu necessario. Le distanze minime
tra il treno e i sensori e tra questi ultimi e &Eenaria invece restano validi. Gli strumenti di
rilevamento termico e fuori sagoma verranno posaiiosu un solo portale. Grazie all’'SIL4,
un sistema di sicurezza maggiore installato sutapmr non sara necessario raddoppiare i
diversi sensori o il portale.

Infine, data la distanza massima di frenata pegritche viaggiano a 160 km/h (2100 m), il
tempo di reazione dell'intero sistema (2min osgi®m) e la lunghezza massima di un treno
(750 m) i portali dovranno essere installati almen®,3 km dall’'entrata di un binario di
raccordo ad eccezione dei treni che ripartono d@ososta su un binario di rele.

Il luogo considerato per l'installazione del pootidovra essere in piano per evitare che il
treno si inclini al momento del suo passaggio scensori.
Cio facilitera la misurazione. Inoltre si avraluongo di installazione il piu piatto possibile.

| portali creeranno un riparo che assicuri la priaiee dei sensori e il loro isolamento dai
parassiti ambientali esterni (uccelli, foglie, imigerie...).
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La costituzione di ogni portale e la distanza dentanti rispetto ai binari dovranno rispettare
gli ostacoli delle norme internazionali per l'inka@ione di infrastrutture fisse.

L’architettura del portale dovra consentire ad oggnsore di essere posizionato almeno alla
distanza di isolamento elettrico (elettrificaziodella linea) della zona catenaria e della
sagoma del pantografo.

5.1.4 Cavi di trasmissione e alimentazione elettrica

Dopo aver studiato I'architettura dei sensori, gliiseguito vediamo come questi sono
collegati alle altre apparecchiature.

| cavi di trasmissione assicureranno la connessibaena parte, tra il sistema di elaborazione
e i sensori, e dall'altra, tra il sistema di eladmone e il punto focale GTF. Questi potranno
essere sottoposti alle condizioni atmosferiche rdi vallata alpina a 600 m di altitudine e

dovranno quindi resistere all’esposizione permamegite radiazioni solari, alle intemperie e

agli schizzi d’acqua.

| cavi che assicurano l'alimentazione dei divengami (centrali, sensori) saranno vincolati
come quelli dedicati alla trasmissione di infornoeni

5.1.5Sistema di elaborazione

Dopo i cavi elettrici e di trasmissione e i rilemat descriviamo qui l'architettura delle
centrali locali.

Il sistema di elaborazione sara composto da complutgpo PC industriale che permettono di
effettuare I'elaborazione dei dati recuperati, midatabase contenente i portali termografici di
diversi tipi di treno, di un server per analizzdratratto del treno in corso di elaborazione
rispetto a quelli del database, di unita di mempgala memorizzazione dei profili dei treni
passati nelle ultime 48 ore. C’e da notare chew@rso due computer per sensore, 0ssia uno
per ogni cella (visibile e infrarosso) di rilevanb@nCio viene riportato sulla figura 3. Tutte le
attrezzature saranno installate al PCC piu viclroetale.

Rispetto alle disponibilita i diversi computer cissicurano I'elaborazione o I'analisi dei dati
saranno raddoppiati. Solamente i database e la dhinemoria non saranno raddoppiati. Il

secondo computer collegato allo stesso sensoreuessin raddoppio di prestazioni, quindi
guesto sara solo un computer aggiunto.

5.1.6 Interfaccia

Infine, per terminare la descrizione dell’architedt, analizziamo qui le diverse interfaccia.

Le interfaccia sono suddivise in interfaccia eleltie e di comunicazione.

* Elettrica
oAlimentazione
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| diversi dispositivi del sistema di elaboraziorsasmno alimentati tramite alimentazione di
continuita senza interruzione a 230 V.
Lo stesso avverra per i diversi sensori del parta

La societa responsabile delle attrezzature di aliemone elettrica dovra assicurare la
fornitura del materiale per il raccordo alla reteaimentazione ai piedi di ogni postazione
locale del sistema di rilevamento dei punti cakli fermografia.

oCablaggio

Le fibre ottiche che assicurano la connessioneltraghi d’installazione dei portali e i PCC,
dove sono installati i computer di elaborazione rdomo essere installate prima
dell'installazione delle attrezzature. Occorreracioe fibre per ogni sensore. Una per quello
visibile e una per quello infrarosso.

« Communicazione con la GTF

Solamente uno dei computer che servono all’andksi profili termografici comunichera

direttamente con la GTF. Inoltre, i rilevatori dssaranno collegati al punto focale GTF
(modulo di entrata/uscita trasferito) piu vicinbptotocollo di comunicazione e le interfaccia
sono definiti negli studi sul PCC e su quelli su#é& di comunicazione.

La societa responsabile delle attrezzature di catagione dovra assicurare la fornitura del
materiale per il raccordo alla rete di teletrasmiss ai piedi di ogni postazione locale del
sistema di rilevamento dei punti caldi per termégra

* Rilevamento di sagoma

L’installazione dei sensori per il rilevamento gbeinti caldi per termografia sotto il portale
dovra essere coordinata con quella dei sensoil plmvamento di sagoma. La coordinazione
verra fatta sulle operazioni di :

o Posizionamento dei sensori,
o Concezione della larghezza dei portali,
o Passaggio dei cavi di alimentazione elettrica@diunicazione, ecc.

Inoltre, ci sara un’interfaccia locale con la sdgn@ne tramite relé di sicurezza per poter
fermare il treno automaticamente, senza l'intero@htun operatore.

* Ingegneria Civile
La realizzazione dei portali e delle attrezzatwekative al rilevamento dei punti caldi per
termografia dovra essere coordinata con le oparazio Ingegneria Civile. | blocchi di
cemento a fondamento dei portali e le prenotazpamii cavi dovranno essere disponibili
prima del montaggio sul posto dei portali e laizzazione dei sensori.

Per la linea storica, si intende rimuovere le &sistenti in ciascun sito d’installazione dei
portali per sistemare un blocco di cemento al ggalanno fissati i montanti dei portali. Le
rotaie utilizzate per assicurare la continuita tiaffico ferroviario durante il ripristino della
linea dovranno essere fissate a questo bloccauioto.
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5.2 Analisi funzionale

Dopo aver descritto I'architettura, effettuiamo améalisi funzionale dei portali termografici,
per osservare come viene distribuita lintelligenea le attrezzature di terra, le unita di
elaborazione locale e il sistema di supervisione.

5.2.1 Attrezzature di terra

Dopo aver descritto I'architettura, effettuiamo amélisi funzionale dei portali termografici,
per osservare come viene distribuita lintelligenea le attrezzature di terra, le unita di
elaborazione locale e il sistema di supervisione.

5.2.2Elaborazione locale trasferita sul PCC

Dopo aver studiato i rilevatori, osserviamo le fionk garantite dalle unita di elaborazione
locale (computer di acquisizione, calcolatore abase).

Dopo una fase di apprendimento grazie alla quakasi costituito un database dei portali
termografici, delle velocitd e del numero di asshdi diversi tipi di treno, il sistema sara
pronto. Il database sara costruito facendo viaggeotto il portico convogli veri che
simulano i diversi tipi di treni che potrebberons#are.

In modalita di funzionamento normale, grazie awvdtori elettronici sulla ruota, il computer
selezionera nel database, in base al numero dsggiliee alla velocita del treno, i profili
termografici piu rilevanti. In seguito, i computiracquisizione elaboreranno i dati trasmessi
dai sensori per ricostituire, pezzo per pezzo, ibfilp termografico del treno.
Contemporaneamente il computer riconosce il prgfjégometrico del treno piu vicino. Infine
attraverso un approccio statistico confronta i gradili termografici, quello rilevato e quello
memorizzato nel database e, se necessario, attiganme.

Sara il computer a decidere se il profilo meritaedsere memorizzato nel database e ad
espandere quindi il suo database di riferimentosélazione sara basata su portali sani non
catalogati nel database e che permetteranno drzafke la solidita del sistema statico.

Quando viene attivato un allarme, il sistema trasre il binario su cui € passato il treno,
I'orario, la data e il profilo termico del treno.

Per far si che I'acquisizione non sia inutile e reringombri solo spazio nella memoria,
guesta sara attivata dal sistema quando questtuliicevera un segnale dal primo rilevatore
elettronico di ruota posizionato a 250 m a montepddale.

Questo lascia poco piu di 5 s al sistema per asivea160 km/h. Allo stesso modo il sistema
fermera 'acquisizione quando l'ultimo assale astgperato il rilevatore situato a valle del
portale. Questa procedura dovra funzionare coogpt senso di marcia dei binari.

La postazione centrale sara al PCC Saint Jean deridviae e Susa. | server saranno
raddoppiati a ogni PCC nelle postazioni centrali.

5.2.3GTF
Infine, analizziamo le funzioni garantite dal smeedi supervisione.
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Per i portali termografici, i server GTF sarann@, wha parte, connessi direttamente al
computer per recuperare gli allarmi e dall'altratpaconnessi al sistema di salvataggio per
visionare i profili dei treni.

La GTF avra quindi I'incarico di visualizzare sullabella sinottica murale e sulla sinottica
generale delle attrezzature di sicurezza conteotatla GTF lo stato dei diversi sensori :

* Normale
* Guasto
» Presenza di un punto caldo.

Inoltre la GTF dovra essere in grado di visualiezau richiesta, su uno schermo, le immagini
registrate dal portale durante I'ultimo passaggbtceno.

Infine, la GTF, in caso di presenza di un segnaldagico all’'uscita di un rilevatore di assali
lo trasmettera fino al computer del portale associa

6. Sinottico di installazione dei rilevatori, Schema dll'architettura, Piano
dettagli

Sulla base dei disegni del piano stabilito dalléggeria civile, il presente paragrafo stabilisce
I piani di installazione dei sistemi.

6.1 Architettura generale

La figura seguente presenta l'architettura delgdertermografico, il numero dei computer e
indicativo della descrizione fatta al paragrafo 4.
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Figura 11 - Architettura generale per portale
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Figura 12 - Schema di architettura generale del sistema ¢gmafico
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7. Sinottico di installazione dei rilevatori, Schema dll'architettura, Piano
dettagli

A partire dai vincoli e dalle prestazioni da ragggere, il presente paragrafo stabilisce le
specifiche tecniche dei diversi materiali che ¢aiscono i portali termografici.
Il sinottico generale in cui saranno installatidrali termografici viene fornito sul piano

“Sinottico di installazione dei rilevatori”.
Il piano di installazione dettagliato dei portarmografici viene fornito sul piano “Piani dei

dettagli dei portali termografici”.

7.1 Portali

» Generalita
oSpecifiche funzionali

— Per l'applicazione delle regole di calcolo dei pbirsara considerato che la
somma totale dei pesi di ogni elemento viene apfaia posizione verticale al
centro della traversina.

— Tutti i portali saranno dotati di un sistema diessibilita, posizionato sul lato
di uno dei due montanti. Tale accesso sara protietton sistema di allarme
antifurto e da un dispositivo anti-caduta.

» Progettazione meccanica

ol portali, le crinoline e altri pezzi della struttusaranno realizzati in alluminio dello
spessore di almeno 4mm.

oSull’altezza dei montanti dovra essere recuperatelihazione e la differenza di
altezza dei supporti.

oL’asse della traversa dovra essere posizionato adonche la parte bassa del
sensore sia ad almeno 50cm sopra la catenaria.

ol portali non dovranno essere scossi dal passatgjioreno per non disturbare la
misurazione.

* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita )

ol portali saranno dimensionati per resistere dglizé dovuti al vento e al peso della
neve, caratteristiche della regione d’installazialie® portali, senza rotture né
deformazioni. C'e da considerare che il vento soffierpendicolarmente al
portale e verranno presi i valori massimi constagat PCC di Saint Jean de

Maurienne.
* Varie
oGaranzia

— Minimo 3 anni

7.2 Sensore termografico
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* Generalita
oSpecifiche funzionali
— Frequenza di acquisizione superiore a 90hz.
- Risoluzione di 100mK.
— Rilevare un punto caldo a partire da 5kW.
— Rilevare una fiamma di 5 cm di altezza spostanad€0km/h.
— Sensore a semiconduttore raffreddato.
— La dimensione dei pixel sara inferiore a 59169
- Ladimensione della matrice sara almeno di 320*dik6l.

Progettazione elettrica
oAlimentazione in 230Vac o in 12Vcc (funzionamentoSda 24V)
oConsumo massimo 6W

Entrate/ Uscite
oAlmeno 1 uscita analogica per la trasmissione video
oAlmeno 2 uscite digitali
oAlmeno 1 entrata digitale

Progettazione meccanica
oPeso massimo : 5kg
oDimensioni massime : 350*360*440mm

Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita )

oTemperatura : -30° a +50°C
oUmidita relativa : inferiore al 95%

* Varie
oCertificazione
- P64
oGaranzia
- Minimo 3 anni

8. Elementi di realizzazione e manutenzione

Dopo aver descritto i portali termografici stru#tbmente, analizziamo qui gli elementi della
loro realizzazione e manutenzione.
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8.1 Realizzazione

Per quanto riguarda la realizzazione inizieremagesndo le operazioni sulla manutenzione
del sistema.

8.1.1 Descrizione

L’installazione dei portali verra effettuata doogosa dei binari e della catenaria. Tuttavia,
come accade per le rotaie, anche l'altezza déb tedd portico si evolvera in conseguenza del
passaggio del treno.

Per evitare di dover ricalibrare i sensori, qugsitra essere fissato su un blocco di cemento
sul quale saranno fissate le rotaie. Il bloccoeshento alla base dei portali dovra essere in un
unico blocco per evitare il cedimento eterogensiaxtbntanti del portale.

| due sistemi di rilevamento di sagoma e dei paaldli per termografia hanno esigenze simili
e i vincoli specificati per ognuno di essi sono patibili. Per ridurre i costi, si puo prendere
in considerazione l'installazione delle attrezzatdei due sistemi sullo stesso portale. La
realizzazione di questo sostegno sara affidata saltaeta responsabile del rilevamento di
sagoma. Ricordiamo che sono state apportate dudichednell’architettura sulla distanza e
sul raddoppio, per quanto riguarda la mutualizaazidei portali di sagoma e termografici.

Vi e da notare che i portali situati all’'uscita d@nari saranno portali riservati solamente al
rilevamento dei punti caldi per termografia. Rigteranno i punti dell’architettura laddove é
installata solo la termografia (distanza di 4,5mn@a maggiore profondita per garantire la
ridondanza).

Ci assicureremo che i sensori e i loro connetianstotalmente protetti dalle intemperie.

Inoltre, per garantire la conversione tra il valatel campo misurato e la temperatura
dell’'oggetto, € necessario fornire ad ogni rilevatwe parametri relativi a ciascuna posizione
di installazione : si tratta dell’emissivita deéi in transito sotto il portale. Se questa non e
comune ai diversi treni, sara necessario vedereildomnitore dei sensori quale emissivita

mantenere. Occorrera anche fornire la temperatiffessa dall’ambiente. Questa sara

misurata dall’installatore durante I'attiazione densori.

Infine, durante il primo avvio, sara necessarioolinfare il sensore della temperatura
ambientale affinché, durante le variazioni di quetsina, il sensore sia in grado di valutare le

variazioni della temperatura riflessa.

| computer di elaborazione potranno essere infitallaa volta realizzata la sala ad essi
riservata.

8.2 Manutenzione

A partire dagli elementi disponibili, stabiliamoigli seguito le operazioni da effettuare e la
loro periodicita in termini di manutenzione preveat correttiva e straordinaria, per quanto
riguarda i portali termografici.
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8.2.1 Preventiva

Si definiscono qui le esigenze sulla manutenziaeegntiva per garantire la sostenibilita del
sistema. La periodicita della manutenzione e stitdilita a partire dai feedback dei

produttori. Poiché il progetto ha molte carattéctss, i valori tra le due manutenzioni saranno
forse da correggere dopo un anno di funzionamento.

Per la manutenzione preventiva consigliamo un obiotrogni 6 mesi. Sara necessario

verificare che 'emissivita utilizzata per i tremila temperatura riflessa dall’ambiente restino
valide. All'occorrenza i parametri dei sensori \amo corretti. Verra anche effettuato un
controllo visuale dello stato dei sensori e unazmubttica.

Dopo 25 000 ore di funzionamento i sensori saramampletamente smontati, puliti e le parti

usurate saranno sostituite.

Dato il numero delle attrezzature informatiche, icgmno sara garantita un’amministrazione
del parco.

8.2.2 Correttiva

Grazie all’'entrata in vigore del sistema di sicage&IL4, il sistema e raddoppiato, garantendo
la massima disponibilita. Quando viene rilevato guasto, questo verra riparato il prima
possibile per non perdere il beneficio della ridamzh. La manutenzione verra effettuata
durante le ore prestabilite con una limitaziondadeglocita dei treni durante I'avvicinamento
al luogo dell'intervento.

8.2.3 Rinnovo 0 manutenzione straordinaria

La durata di vita del sistema é di 15 anni. Tudavseguenti componenti potranno essere
sostituiti secondo la frequenza indicata: i seimaérmatici e le unita di memoria dovranno
essere sostituiti ogni 4 anni. | computer induBtdaelaborazione potranno essere sostituiti
dopo 10 anni di utilizzo.

9. Bilancio di potenza

Il presente paragrafo presenta un bilancio di matquroprio del sistema di rilevamento dei
punti caldi per termografia. Vengono mostrate teearature all'interno dei tubi ferroviari e
quelli localizzati all’'esterno, essendo la lorotioni alimentazione elettrica a Bassa Tensione
trattata separatamente.

Il presente bilancio di potenza é stato stabilbmsiderando che le attrezzature funzionino

contemporaneamente e siano tutte alimentate dalimatgazione normale e da
un’alimentazione d’emergenza. La tabella seguepteta i requisiti per portale.
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Designazione Potenza unitaria | Quantita Consumo nominale
(VA) (VA)

Sistema  completo 4000 4 16 000

SiL4 portale

termografico sy

binario doppio

Sistema  completo 2000 1 2000
SiL4 portale
termografico sy

binario singolo
Sistema rilevatore d

assali con 2 punti di 80 24 1920
conteggio

(rilevamento de

senso di marcia &

velocita del treno)

Postazione locale 1000 5 5000
Riserva 20% 5000
Totale 30 000

Tabella 5- Bilancio di potenza

Per ogni TGBT che alimenta un portale su un sitoindtallazione di rilevamento
termografico, il fabbisogno energetico e quindinassimo di EVA.

Considerando i 5 siti di installazione dei portafigdiamo che l'intero sistema di rilevamento
di sagoma consun30 kVA.

Crediamo che l'intero sistema di rilevamento termafigo, aggiungendo le due postazioni
centrali e tenuto conto dei 5 siti di installazipopensumi33,6 kVA.

Una postazione centrale consufin@ kVA.

10 Allegati

10.1Allegato 1
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Requisito Tecnologia consigliata
Cella infrarosso fotonica
Sensori delle apparecchiat{InSb
termografiche di misurazione

Tabella 6— Tecnologie selezionate

10.2Allegato 2
CLASSE
CODICE DESIGNAZIONE INFLUENZA CARATTERISTICHE
ESTERNA
1 -60° + 5°
2 -40° + 5°
. 3 -25° + 5°
AA Temperatura ambiente 4 . 5° + 40°
5 +5° + 40°
6 +5° + 60°
AB Umidita *
- <2000
AC Altitudine (m) ~2000
Trascurabille
Caduta di gocce d’acqua
Nebulizzazione d’acqua
AD Presenza d’acqua Proiezione d'acqua

Getti d'acqua

Pacchetti d’acqua
Immersione
Summersione
Trascurabile

Piccoli oggetti (2,5 mm)

Presenza di corpi solidi

WNPFRPWNRERRARWONRPRRARWONRFRPONOOOPR,WNEINE

AE estranei Piccolissimi oggetti (1mm)
Polveri
Trascurabille
AE Presenza di sostanze Agenti atmosferici
corrosive o inquinanti Intermittente o accidentale
Permanente
Deboli
AG Vincoli meccanici, urti Medi
Forti
Deboli
AH Vibrazioni Medie
Forti
Altra pressione
Al .
meccanica
1 Trascurabile
AK Flora 2 Rischio
AL Fauna 1 Trascurabile
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Rischio
Tracurabili
Correnti vaganti
Elettromagnetiche
lonizzanti
Elettostatiche
Induzione
Trascurabile
Notevole
Trascurabile
Debole

Medio

Forte
Trascurabile
Indiretti

Influenze

AM elettromagnetiche

AN Sole

AP Sismico

AQ Fulmini
AR Vento *

NERERWNRERPNROOGRA,WNERIN

Ordinari
Bambini
Disabili
Abili
Qualificati

BA Competenza

apbh wnN Bk

BB Resistenza *

Assenti

Deboli

Frequenti

Continui

Normali

Difficili

Intasate

Lunghe e intasate

Rischi trascurabili

Rischi di incendio
Rischio di esplosione
Rischio di contaminazione
Non combustibili
Combustibili

Rischio trascurabile
Propagazione d’incendio
Movimenti

Flessibile

D

Contatto con il potenzial

BC di terra

BD Evacuazione

BE Materie

CA Materiali

CB Struttura

AP OWONRPNRPRRARWONRERPPAPWONRERRARWONE

Tabella 7- Influenze esterne

L’IP corrisponde al grado di protezione procuraagldinvolucri dei materiali elettrici (norma
EN 60529).

L’IK corrisponde al grado di protezione procuratgti involucri dei materiali elettrici contre
gli impatti meccanici esterni (norma EN 62262).
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A partire dalle diverse denominazioni, abbiamo iz#dto la seguente tabella per la
definizione dei fattori d’'influenza esterna.
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10.3Allegato 3
Desi . IP IK CONDIZIONI AMBIENTALI UTILIZZO
esignazione mini | mini | AA  AB iAC AD AE i AF AG AH  AJ i AK AL {AM AN AP AQ AR | BA BB  BC: BD
Siti tecnici
- LT in rami e sith o5 | 457 | 5 11 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
d’intervento
- LT pompaggio 54 o7 5 4 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT in tunnel (AT) 55 o7 5 1 1 4 2 2 1 i 1 2 1 1 11 4 3
- LT all’esterno 20 o7 5 1 1 1 1 2 1 i 1 1 1 1 2 4 3
Tunnel
- Canne ferroviari 55 09 5 1 5 4 2 3 3 i 1 6 L 1 1 1 3
- Rami, siti d'intervento ¢ oo | g | 5 1 1 1 1 2 1 11 2 1 1 1 3 3
sala di accoglienza
Discenderia 55 09 E I 5 4 2 3 1 1 1 1 1 :1:1 1 2
Esterno 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1, 1 6 2,1 2 1 3
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2

Tabella 8— Condizioni ambientali

* . per le attrezzature situate tra 0 e 2 m daterr
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