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RESUME/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.

L'objectif du systéme de détection
déraillement est de détecter le déraillen
d’'une roue sur tout type de train afin
pouvoir I'arréter automatiquement avant
arrivée sur un appareil de voie.

Les détecteurs sont constitués de capteu
force placés de part et d’autre des rails.

lIs sont positionnés sur les voies (lig
nouvelle et ligne historique) permetts
I'accés aux tunnels de la zone LTF, ainsi
de part et d’autre de la station souterraing

L.

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

Al fine di dare l'allarme alla PCC affinché
massure di esercizio e/o di sicurezza siano
sedottate nei piu brevi termini, vari sistemi
sesvegliano le parti ferroviarie e non
derroviarie di questa zona.

L'obiettivo del sistema di rilevazione di
dieragliamento e di rilevare il deragliamento di
lent ruota su qualsiasi tipo di treno per potere
@etomaticamente fermarlo prima del suo arrivo
580 un apparecchio di deviazione.

| rivelatori sono costituiti da sensori di forza
%oql%cati su ambo i lati delle rotaie.

essi sono collocati su i binari (linea nuova e
almmea storica) consentendo l'accesso alle
cpedlerie della zona LTF, noché da ambo i lati
dédla stazione sotterranea di Modane.

Modane.
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1. Introduction

Les gouvernements ltaliens et Francais ont décidégdger la réalisation d'une ligne
ferroviaire nouvelle entre Lyon et Turin. Ce prajensiste 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 unesdgion voyageurs importante, dans la
mesure ou elle reliera les réseaux grande vitessg&is et Italien offrant ainsi des temps de
parcours réduits entre deux régions frontaliergaciives que sont le Piémont et la Savoie.

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

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

» Les raccordements a la ligne historiqgue de Saart de Maurienne,
» La gare internationale de Saint Jean de Maurienne,
* Le site de sécurité et de maintenance de Saintdkeltaurienne,
* 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,
o 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 O O O ©°o

L’exploitation de la section internationale seralis®e au moyen de deux Postes de
Commande Centralisé (PCC) : 1 PCC a Saint Jeanalgidhne 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 resistant au feu et non propagatelindendie
GTF Gestion Technique Ferroviaire

IK Indice de résistance au chocs mécaniques

IP Indice de Protection

LTF Lyon Turin Ferroviaire

PCC Poste de Commande Centralisé

RFF Réseau Férré de France

RFI Rete Ferroviaria Italiana

STI Spécifications Techniques d'Interopérabilité
TGBT Tableau Général Basse Tension

uiC Union Internationale de Chemins de fer

3. Présentation du systeme de détection de déraillenten

Nous présenterons, ici, le systtme de détectiondéillement installé au titre des
équipements de sécurité. Pour cela, aprés avitnéde systeme dans son contexte et énoncé
ses objectifs, nous porterons attention aux ougrajecadres réglementaires l'influencant.
Enfin, nous listerons les contraintes auxquellestlsoumis et les performances a atteindre.

3.1 Généralités

Les appareils de voies, plus communément appelapiilfages”, sont des appareils
conséquents utilisant des technologies de précgon leur manceuvre. Il est important qu'ils
assurent une securité optimale lors de l'aiguilldge trains. Ces contraintes font de ces
appareils de voies des pieces trés onéreuses.

Parce qu'un simple déraillement d'une roue de #sirsusceptible d'endommager gravement
ces appareils, il est important de détecter, ennamde chaque aiguillage a protéger, que les
trains qui s'y dirigent soient en parfaite conditpour les franchir sans complication.

L'utilisation de détection de déraillement sur téseaux ferrés prévient des accidents qui

pourraient résulter, au niveau des aiguillagesjétaillement des trains.

3.2 Obijectifs du systeme

La détection de déraillement sera mise en place poatéger les aiguillages de la ligne
nouvelle, a l'intérieur comme a l'extérieur desrls, sur la zone LTF, gares comprises.

La détection de déraillement devra étre réalisédesudeux voies de la ligne nouvelle et de la
ligne historique afin de protéger I'accés a un dlage de la ligne nouvelle du corridor projet,
guel que soit le sens de circulation des trains.

La détection de déraillement doit étre faite suisttes types de trains.
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Le dispositif de détection de déraillement doie&n mesure de détecter le déraillement d'une
roue d'un train.

3.3 Topologie et géométrie des ouvrages

Le choix d’architecture du systeme de détectiodétaillement dépendra :
* Du tracé des voies ferroviaires,
» Des coupes types,
» De la position des locaux techniques.

3.4 Cadre réglementaire

Le présent paragraphe recense les différentesmégtations, normes et standards en Europe,
en Italie, en France et a l'international ayanimpact sur I'étude du systéeme de détection de
déraillement.

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

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

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

» A défaut de directive européenne, de norme STI eueatle de la CIG, la norme
nationale la plus sévere s’applique, sous résewvemaintien de la cohérence
d’ensemble des dispositions.

Les regles sont les mémes sur I'ensemble de leepatnmune (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’interopérabilité.

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

Directive du Conseil Européen 96/48/CE (relativénderopérabilité ferroviaire grande
vitesse en matiere de sécurité),

Directive du Conseil Européen n° 73/23/EEC : "Direcbasse tension”,

NF EN 61587-1 : "essais climatiques, mécaniquesgects de sécurité des baies, batis,
bacs a cartes et chassis".

NF EN 61587-3 : "essais de fonctionnement du btiedélectromagnétique pour les
baies, batis, bacs a cartes et chassis ".
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3.4.2Réqgles CIG

Apres avoir listé les réglements européens, qui gpépondérants sur les autres, nous
recensons les critéres dictés par la CIG et ajipésaau systéme de détection de déraillement.

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 dexmieres catégories.

UIC 779-9 : "Sécurité dans les tunnels ferrovidires

IEC 60812 : "Techniques d'analyse de la fiabiligs @dystemes - Procédure d'analyse
des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)"

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

» Codes du travail frangais et italien.

3.5 Recensement des contraintes et performances

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

3.5.1Contraintes
Par soucis de clarté, les contraintes ont été éépan plusieurs points.

Pour commencer, nous analysons les contrainteSedictans un souci de sécurité, suivies de
I'environnement dans lequel est installé le systemas celles liées a I'exploitation et la
maintenance de I'ouvrage et enfin celles de r&aisat d’évolutivité.

3.5.1.1Contraintes de sécurité

+ Contraintes fonctionnelles
Sans objet

» Sécurité des biens et des personnes

Les installations mises en ceuvre pour le systéemmdeétre congues et réalisées en
parfaite conformité avec les réglementations etnesrrelatives a la sécurité des biens
et des personnes.

Tous les cables électriques, tuyaux et autres énoenstitutifs du systeme en tunnel
ne devront pas contenir de matériaux :

o Halogénes,
o0 Propagateurs d’incendie,

o0 Emetteurs de fumées toxiques
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3.5.1.2Contraintes d’environnement

Les conditions d’environnement minimales a lirgari et a l'extérieur du tunnel sont
disponibles dans I'annexe 4.

Cela dit, pour ce qui est de I'extérieur, les chods d’environnement sont celles d’'une vallée
alpine avec des tétes de tunnel a 600m d’'altitndean.

La roche dans laguelle est taillée le tunnel estroche chaude. La température dans le tunnel
y compris dans les rameaux peut atteindre jusgf&.3

Au niveau des sites d’intervention, un systémepkesion d’eau est prévu sur 750 m.

Le passage du train produit un effet de pistoréaetge une surpression a I'avant de celui-ci et
une dépression a l'arriére en tunnel. La variatitaximale de pression due au passage des
trains est estimée a 10kPa.

L’'usure de la caténaire provoque de la poussiéitiee source d’encrassement possible des
capteurs.

D0 aux poids des convois, les rails ont un tausut® important, ce qui a pour effet de
générer des poussiéres d’acier (a titre d'exenggderails du tunnel sous la Manche ont été
changés une fois en 10 ans d’exploitation).

La construction des tunnels produira de la poussierbéton. La quantité sera importante en
début d'exploitation et réduira au fur et a mesleréexploitation.

D'aprés I'expérience du tunnel sous la Manche,otebreuses graisses et autres substances
parasites seront susceptibles de se répandressmalériels.

Le passage des trains dans les tubes généreraee\ibrations.

3.5.1.3Contraintes d’exploitation et de maintenance

» Exploitation
0 Les trains seront susceptibles de circuler danddag sens sur chacune des voies.
o La vitesse des trains en tunnel sera comprise &a0et 220 km/h

* Maintenance

o0 La maintenance sera prévue 4 heures par nuit gauotopartie de I'une des deux
voies, pour la ligne nouvelle.

o0 La maintenance sera prévue 2h par voie, successitesur chacune des voies, en
période de jour, pour la ligne historique.

0 Les interventions de maintenance sur les équipesr@eptoximité des descenderies
et en dehors de la plate-forme ferroviaire poursmtfaire pendant I'exploitation
ferroviaire.

0 Le nettoyage du tunnel se fera par projection d'Béautres produits de nettoyage
sont a prévoir mais ne sont pas connus a ce jour.
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A des fins de clarification, nous précisons lesars 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’'uniggent

Par maintenance corrective on entend la maintenex&eutée suite a la constatation d’une
panne et qui vise a remettre une entité dans teétandant a nouveau capable d’exécuter la
fonction demandée.

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

0] Préventive :
Sans objet.
0] Corrective :

Toutes les pieces nécessaires a la maintenanceydeme devront étre
disponibles sur 15 ans.

o] Exceptionnelle :

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

3.5.1.4Contraintes de réalisation

* Installation

L'emplacement disponible pour implanter les équigais dans le tube sera contraint
par la coupe type en section courante, niveau bas.
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Figure 1 - Coupe type en tunnel. Zoom niveau bas
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3.5.1.5Contraintes d'évolutivité

Les unités de traitement des informations issussdétecteurs de déraillements c6té Saint
Jean de Maurienne et Bussoleno seront dimensioraréggenant en compte les diverses
évolutions des besoins liés au phasage des gares.

Les nouveaux équipements installés apres la misemice de la zone LTF devront pouvoir
s'interfacer avec les équipements déja mis en ceuvre

3.5.2Performances

Apres avoir regardé les différentes contraintegjaahtes est soumis le systeme de détection
de déraillement, nous établissons ici les perfosaamue celui-ci doit atteindre. Celles-ci ont
été séparées en cing points.

Nous verrons d’abord les performances générales qmlies liées au temps de réaction du
systeme, a la fiabilité, a la maintenance, et eafi@ disponibilité.

3.5.2.1Généralités
Le systéme devra pouvoir respecter I'ensemble nigaintes spécifiées ci-avant.

3.5.2.2Temps de réaction

Le temps de traitement général des alarmes d'¢afoi depuis la détection d'une anomalie
jusqu'a la prise en compte au PCC ne devra passkipa secondes.

3.5.2.3Fiabilité

En phase d'exploitation normale du systeme, layntieh de fausses alarmes ne devra pas
étre supérieure a 1 pour 1000 alarmes générées.

3.5.2.4Maintenance

* Préventive

Le temps entre deux maintenances préventives na €dre inférieur a 6 mois, a
I'intérieur comme a l'extérieur des tunnels.

» Corrective
Le temps entre deux maintenances correctives fuméme piece d'un équipement ne

saura étre inférieur a 12 mois.

» Exceptionnelle
Sans objet.
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3.5.2.5Disponibilité

Les équipements du systeme de détection de démailliesitués sur la ligne nouvelle seront
au plus indisponibles 4h la nuit tous les deuxgour

Les équipements du systéme de détection de démailliesitués sur la ligne historique seront
au plus indisponibles 2h par jour tous les jours.

4. Analyse des technologies

Le présent paragraphe établit une analyse comparates technologies actuellement
présentes sur le marché et, dans la mesure dbfesslles qui seront développées a court et
moyen terme.

L’objectif de cette analyse est double :

» Proposer, au jour d’aujourd’hui, la technologie pglus appropriée aux contraintes,
objectifs et performances énoncées précédemment,

» Déceler des maintenant les technologies, qui bien apnsidérées comme fiables a
I'heure actuelle, seront obsolétes a moyen termelogic a proscrire lors de la
réalisation de I'ouvrage.

La suite de ce document propose I'étude de cingntdogies différentes, qui sont une
technologie par télémeétre laser, une technologiel@gecteurs d'essieux magnétique, une par
boucle de métal friable, la quatriéme a barre deahigable et la cinquieme par capteurs de
force.

Toutes les analyses seront réalisées selon la na&oidétecture : une description de la
technologie considérée, I'étude de ses avantagesegriinconvénients.

Une synthése sera réalisée en fin de partie afprél@ser la technologie retenue.

4.1 Technologie télémetre laser

Beaucoup de domaines font aujourd’hui appel ausrdasen particulier lorsqu'il s'agit de

mettre en place des solutions optiques de mesypeadesion ou de sécurité.

L'utilisation de télémetres est ainsi trés répandue ce soit dans le civil ou le militaire. Nous
avons souhaité réaliser une étude sur cette solgiar notre application de détection de
déraillement et la comparer aux solutions que mmadifierons de plus traditionnelles.

4.1.1 Description

Une impulsion lumineuse trés courte (un tir) estsénpar la diode laser. Simultanément, une
horloge est démarrée. Cette impulsion lumineusegegstoyée partiellement par le premier
obstacle rencontré sur son chemin et arrive suécepteur.

Le signal de réception arréte I'horloge.

La distance entre le capteur et I'objet-cible @sictement proportionnelle au temps mis par
I'impulsion lumineuse a parcourir la distance capgtébjet puis objet/capteur.
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Télémetre

1. Emission d'un "tir" + 2. Renvoi partiel du
déclenchement horloge faisceau laser

Diode
Horloge Obstacle
E

3. Réception du signal et
arrét de I'horloge

d=v.t,

connaissant la vitesse de propagation de l'onde laser et le
temps qu'elle met pour faire I'aller/retour jusqu'a un
obstacle, il est possible de connaitre la distance entre le
télémetre et l'obstacle.

Roue non déraillée @

/
Emissi}_g//
| Réception I;I

Roue dérailléee

-

—_— . i

—— T
Emissijg/ljl/
|

Figure 2 - Schéma de fonctionnement d'un télémétre

En pointant deux lasers sur le champignon du tailckacun des deux c6tés extérieurs des
voies a partir de télémetres fixes, la distanceungesentre les télémetres et les rails sera
constante.

Si un essieu déraille, en se basant sur I'hypotip@sdes essieux et roues sont monolithiques,
l'une des deux roues va venir se placer devaatarlaser.
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Figure 3- Hypothése retenue sur les essieux => essieuuesa= 1 piece monolithique

La distance entre le capteur télémétrique et kalbstsera ainsi différente de la valeur initiale.
On pourra ainsi en conclure que le train a détaillébien qu'une piece est trainante sur l'un
des c6tés du matériel roulant.

4.1.2 Avantages

 Ce type de laser est simple a mettre en ceuvrst lgement utilisé en industrie et est
donc fiable et de prix raisonnable,
Le type de mesure réalisé est rapide et précis,

Les télémetres a base de technologie laser pemhatie grande directivité du faisceau
optique,

Une détection partielle de pieces trainantes edisé® en méme temps que la détection
de déraillement,

» Les capteurs ont peu de risques d'étre endommagde péraillement du train ou les
pieces trainantes compte tenu de I'éloignementipestes capteurs a la voie.

4.1.3Inconvénients

* Le systeme possédant des contraintes de viséeis&aan oeuvre et la maintenance
nécessiteront des opérations de réglage afin gtaskeeau soit toujours dirigé sur le
champignon du rail et que I'étalonnage de référesodefiable,

» Ce type de systeme optique est sensible aux conglit’environnement ( gréle, neige,
feuilles, graisse, etc.),

* Le positionnement de ces capteurs au sol iritethss problemes liés a I'encrassement
du capteur. Une solution consisterait a éloigner dapteurs des voies. En contre
partie, cela diminuerait la précision sur la visée.

4.2 Technologie par détecteurs d'essieux magnétiques

Nous présentons ici une technologie employée dandétection de déraillement pour le
comptage des essieux de trains.

4.2.1 Description

Deux détecteurs d'essieux sont placés au niveaaigeslages : un avant, et un aprés. Les
causes de déraillement étant souvent liees augmsiian aiguillage par le matériel roulant,

on va compter le nombre d'essieux du train avamtpsssage sur I'appareil de voie, et on le
recomptera aprés. Si ce nombre est identique, ah glers supposer que le train n'a pas
déraillé. Si le nombre est différent, on sait ge'idéraillé, et on protége ainsi l'aiguillage

suivant en arrétant le train avant que celui-cipagvienne.

4.3 Avantages

» La mise en ceuvre des détecteurs est simple. It defles fixer a méme le rail une fois
que celui-ci est en place,

PD2_C2B_1593_50-00-00_10-03_SICUREZZA rilevatoragtiamento_B.doc 16/74



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 détecteurs de déraillemeetaziRne Tecnica Caratteristiche di rivelatori dirBgliamento

» Les détecteurs d'essieux ont largement été épr@ugésgour, et sont considérés comme
fiables.

4.4 Inconvénients

» Le systeme de traitement de l'information nécessitealculateur,

» Pour protéger un aiguillage correctement, il faair@itre le nombre d'essieux du train.
Cela impose que le systéme puisse avoir un suithadie en temps réel.

4.5 Technologie a boucle de métal friable

Nous présenterons ensuite une solution mécanidjisant des boucles de métal friable.

4.5.1 Description

Il s'agit de boucles de métal conductrices et eimbCes boucles sont disposées de part et
d'autre des rails, sur une traverse. Elles some®len série les unes aux autres par des
connecteurs permettant d'obtenir une seule bolet&igue.

Vue de dessus

T

Figure 4 - Représentation du systéeme de détection delléénant

par boucles de métal friables

Au passage d'un train, si une roue est dérailléguune piéce est trainante, cet élément va
venir percuter une ou plusieurs des boucles mgt@al$i, provoquant alors la rupture de la
partie constituée de meétal friable. Le circuit re¥asainsi plus fermé. La détection de
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l'ouverture de ce circuit permet de détecter lailément du train ou la présence de pieces
trainantes sur le matériel roulant.

4.5.2 Avantages

» Ce type de capteur ne nécessite que trés peu aigmsr de maintenance préventives,
puisque les capteurs sont passifs et que le mootagplet ne représente qu'une boucle de
courant dont tous les éléments sont fixes,

* La méthode de détection est simple et efficace &l fait par bris d'une boucle, ce qui
correspond a l'ouverture du circuit électrique,

* Une détection de piéces trainantes est réalisée@&@ne temps que la détection de
déraillement,

* Ce type de systéme de détection est peu sensiklecadlitions d'environnement (gréle,
neige, feuilles, graisse, etc.).

4 5.3 Inconvénients

* Le déraillement d'un train ou la présence de pidé@@eantes entraine la détérioration
des capteurs lors de la détection. Une opératiomaatenance exceptionnelle sera a
mettre en place aprés chaque détection. Celleristera a changer la ou les boucles
détériorées en les détachant de la traverse aisslld vissées,

 L'installation de ce type de systeme nécessitada en place de traverses spéciales,

» Aucune différentiation ne pourra étre faite enmeprésence d'une roue déraillée ou
d'une piéce trainante. Dans les deux cas, au padsagatériel roulant, le capteur sera
brisé.

4.6 Technologie a barre de métal friable

La prochaine technologie présentée est semblaldepaécédente. Il s'agit de conserver le
méme principe de fonctionnement en changeant tadates capteurs par des barres de métal.

4.6.1 Description

Il s'agit de barres de métal friables et conduetri€Ces barres sont disposées de part et d'autre
des rails. Elles sont reliées en série les unesaapes par des connecteurs permettant
d'obtenir une seule boucle électrique.
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Figure 5- Représentation du systéeme de détection deli@énant par barres de métal friables

poste

Au passage d'un train, si une roue est dérailléquiune piéce est trainante, cet élément va
venir percuter une ou plusieurs des barres méatakigprovoquant alors la rupture d'une des

barres. Le circuit ne sera ainsi plus fermé. Lact@n de l'ouverture de ce circuit permet de

détecter le déraillement ou la présence de pieatsntes sur le matériel roulant.

Figure 6 - Systéeme de fixation des barres au rail

4.6.2 Avantages

» Ce type de capteur ne nécessite que tres peu alimmér de maintenance préventive,

puisque les capteurs sont passifs et que le montagplet ne représente qu'une boucle

de courant dont tous les éléments sont fixes,
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La méthode de détection est simple et efficace &l fait par bris d'une barre, ce qui
correspond a 'ouverture du circuit électrique,

Une détection de pieces trainantes est réalisémé&mne temps que la détection de
déraillement,

Ce type de systéme de détection est peu sensibleocaditions d'environnement (gréle,
neige, feuilles, graisse, etc.),

Le changement d'une barre de métal se fait simplemié suffit d'enlever la goupille
d'attache du rail et de remplacer la barre aydnit sme dégradation par une barre en
état de fonctionnement.

4.6.3 Inconvénients

* Le déraillement d'un train ou la présence de piére@santes entraine la détérioration
des capteurs lors de la détection. Une opératiomalatenance exceptionnelle sera a
mettre en place apres chaque détection. Cellensistera & changer le ou les capteurs
de forces détériorées en les détachant de la s&aver

4.7 Technologie par capteur de force

Nous présenterons ensuite une solution mécanidisant des capteurs de force.

4.7.1Description

Ce systeme enregistre les véhicules ayant déedilttansmet l'information au dispositif de
signalisation.

Il est capable de controler tout I'espace compniseeles deux rails. Cela implique qu‘un
déraillement peut étre identifie méme si une roegaule que tres peu hors du rail, sur les
éléments de fixation. Le systeme est typiquemenstiioé de quatre capteurs en série, fixés
sur les traverses qui identifient méme les essseutant du rail par a-coups (cas notamment
pour les grandes vitesses).

Figure 7 — Systéme de 4 capteurs fixés sur le traverses

Des tests approfondis ont montré que ce systenaidone a des vitesses de plus de 300
km/h. Il peut étre mis en oeuvre sur traverses, bmdton, acier ainsi que sur voie fixe. Le
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capteur est constitué de détecteurs de force duadreur preuve au niveau industriel, reliés
par des plaques de métal de forme spéciale.

Figure 8 — Ensemble de capteur de détection équipés detetection

4.7.2 Avantages

* Ce systeme offre I'avantage d‘un entretien extrésm@nallégé. Tous les éléments de
fixation des voies peuvent étre examinés et rémmas démontage du capteur,

* La méthode de détection est simple et efficace &l fait par bris d'une barre, ce qui
correspond a un delta de mesure en Newton, nea#érarcune fausse alarme,

» Facilité de mise en ceuvre du fait de I'adaptatiercel systeme sur n'importe quel type
de traverses,

* Une détection de piéces trainantes est réaliséméme temps que la détection de
déraillement,

* Ce type de systeme de détection est peu seramif¥econditions d'environnement
(gréle, neige, feuilles, graisse, etc.).

4.7.3Inconvénients

* Le déraillement d'un train ou la présence de pié@@santes entraine la détérioration
des capteurs lors de la détection. Une opératiomalatenance exceptionnelle sera a
mettre en place apres chaque détection. Cellensistera & changer le ou les capteurs
de forces détériorées en les détachant de la s&aver

4.8 Synthése

Compte tenu des inconvénients de la détectiongsar liés a sa fiabilité (a cause des besoins
de visée et de calibrage des capteurs) et a sibiighsux conditions extérieures (a la fois
d'encrassement et d'obstruction possible de la n@gsuous choisissons de ne pas retenir
cette solution pour la réalisation de notre systeme

La technologie par compteurs d'essieux présentdétes/antages majeurs, notamment liés au
traitement de l'information et au besoin d'inteactemps réel avec la GTF pour pouvoir
suivre les trains. Ces inconvénients ne sont pé&septs sur les autres technologies. Nous ne
retiendrons donc pas ces capteurs d'essieux pogallaation de notre systéme.
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Pour ce qui est des deux technologies par métablé; leur fonctionnement et leurs
performances sont tres proches.

La différentiation des deux méthodes se fera pesrgliestions de maintenance. Les attaches
du systeme de barres de métal se font de manigmelesiavec goupilles, tandis que les
anneaux doivent étre vissés directement sur leetsav Le temps de maintenance sur les
barres sera donc plus court et plus simple que setdes anneaux.

L'inconvénient issu de l'impossibilité de diffénentune roue déraillée d'une piece trainante
peut étre interprété positivement dans la mesurée®(piéces trainantes peuvent causer de
sérieux dégats a la fois sur les équipements des\ati sur le matériel roulant. Les détecter
représente en réalité un atout supplémentaire.

Par ailleurs, grace a la technologie par captedoe, son mode de construction est simple
et mécaniquement robuste ainsi qu‘a la combindisgigue de tous les éléments de capteur,
toute fausse alarme est pratiquement exclue. @iessysteme simple, économique et de
fonctionnement sOr qui garantit une détection @adbbs essieux ayant déraillé avant que ne
soient atteintes des zones a risque, tels quédedlages.

Nous choisirons donc la technologie a baseajgeur de forcepour la réalisation de notre
systeme.

5. Etude de l'architecture et analyse fonctionnelle

Nous réalisons dans ce paragraphe une descripibardhitecture globale et fonctionnelle du
systéme de détection de déraillement. Ceci perfaatdicrire précisément les constituants et
les lieux ou est située l'intelligence du systeme.

5.1 Architecture

Maintenant que le choix de la technologie a étépair réaliser la détection de déraillement,
nous allons nous intéresser a l'architecture géndtasysteme.

Un détail sera présenté sur chaque organe du systum sont les capteurs, les cables de
transmission et d'alimentation électrique, lesredes et les interfaces entre chacun d'eux.

5.1.1 Architecture générale
Le schéma suivant présente un résumeé de |'archreedu systeme.
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Figure 9 - Schéma d'architecture générale du systéeme tieciién de Déraillement

5.1.2 Capteurs
Nous commencgons par présenter I'architecture dé&selts capteurs a installer.

Les détecteurs de deéraillement seront installés neneau d'une traverse, aux lieux

d'implantation définis dans la partie 5 "Synoptiglieplantation" de ce document. Ils seront
destinés a couvrir la largeur totale d'une travesecomptera donc quatre barres (voir figure
7, au paragraphe 3.7.1).

Chaque barre constitutive du systeme de détecémmindépendante des trois autres (si une
barre casse, elle n‘entrainera pas forcément fegeh@ent des autres). Toutes les barres seront
reliées les unes aux autres en seérie.

Les capteurs de voie seront reliés directementastedocal par une alimentation secourue
sans coupure en 24Vcc

5.1.3Cable de transmission et d’alimentation électrique

Apres avoir étudié l'architecture des capteurssnmyons ici comment ceux-ci sont reliés
aux autres équipements.

Des cables assurant une liaison électrique ergrguatre barres constitutives d'un capteur de
détection de déraillement et le poste local semtaten place.

Les cables mis en place, qu'ils soient entre Iptedas et le poste local ou entre le poste local
et le point de concentration du réseau de télémmemsson ou le départ électrique, devront
respecter a la fois les contraintes imposées dobes&n tunnel, c'est a dire ne pas contenir de
mateériaux :

» Halogénes,
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» Propagateurs d’incendie,
» Emetteurs de fumées toxiques,
Et étre :
* CR1/C1 s'ils sont installés en tunnel de maniepasgnte,
e C2 sinon.

Les cables en extérieur devront pouvoir résistené exposition permanente aux radiations
solaires, aux intempéries et a des projectionsud’ea

5.1.4 Poste local

Apres l'étude des détecteurs, des cables électriguée transmissions, nous décrivons ici
I'architecture des postes locaux.

Un poste local sera installé a proximité de la ymar les équipements installés en extérieur,
et dans un rameau technique pour les équipemestédlé@s en tunnel.

Tous les postes devront étre installés a proxiggt&€haque emplacement destiné a recevoir
une détection de déraillement.

lIs seront notamment constitués de centres de mesi@stinés au traitement de l'information
électrigue traversant les capteurs et d'un syst@alenentation et de communication. Le
systeme d'alimentation, en plus des transformatelisponcteurs et autres, sera constitué
d'une batterie et de son chargeur pour assureysi@nse une alimentation secourue sans
coupure.

Un poste local sera suffisant pour traiter lesrimiations de deux détecteurs de déraillement.
Compte tenu de l'espacement entre les différeats< Id'implantation des équipements de
détection de déraillement, les postes locaux nfdyras a traiter les signaux de plus de deux
détecteurs.

5.1.5Interfaces

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

Comme les besoins en communication varient en ifamaies organes du systeme qui
échangent de l'information, les interfaces sontdstbées en fonction des organes qui
interagissent.

» Alimentation électrique

L’alimentation du poste local sera assurée par alimentation secourue sans coupure sur
onduleur en 230Vac 50/60Hz. Le poste local se @rard’alimenter les capteurs de voies, en
fonction de leurs besoins.

L'entreprise responsable des équipements d'alitn@miectrique devra assurer la fourniture

du matériel pour le raccordement du systéme dectigite de déraillement au réseau

d'alimentation.

» Systémes échangeant avec le systeme de superstisitsrréseau de télétransmission.

PD2_C2B_1593_50-00-00_10-03_SICUREZZA rilevatoragtiamento_B.doc 24/74



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 détecteurs de déraillemesiazRne Tecnica Caratteristiche di rivelatori dir&gliamento

Tous les postes locaux communiquent avec les sandeusécurité en charge du systeme de
détection de déraillement via le réseau de télétnission de la GTF. Le protocole de
communication et les interfaces seront définis dassétudes sur le PCC et celles sur les
réseaux de communication, sachant que les postagdalevront pouvoir communiquer avec
tous les protocoles standards moyennant la miselase d'une carte de communication
adégquate

L'entreprise responsable des équipements de coroatiom devra assurer la fourniture du
matériel pour le raccordement du systeme de détedie déraillement au réseau de
télétransmission.

» Génie Civil
La mise en ceuvre des équipements liés a la déteddiadéraillement des trains devra étre
coordonnée avec les opérations de Génie Civil.réssrvations pour les cables et les massifs

bétons devront étre disponibles avant la mise ewreesur site des capteurs et des postes
locaux.

« Signalisation ferroviaire sur ligne historique
Le systéme sera relié a la signalisation ferrogiawvec pour but d’'informer automatiquement
le conducteur de la présence du déraillement do. tta signal devra étre positionné a une
certaine distance en prenant en compte les paresrgiivants :

» La vitesse maximale du train,

* Lalongueur totale maximale du train (la totalitétchin devant franchir intégralement
le systeme de détection de déraillement),

* Untemps de réaction du capteur de moins de 5s.

’ — Capteurs
Figure 10— Interface avec le systéme de signalisation

Sur la ligne nouvelle, la signalisation sera VilltildERTMS niveau 2), il ne sera donc pas
nécessaire de mettre en oeuvre un signal. Le sgstiedra néanmoins intéragir avec le
systéme ERTMS.

5.2 Analyse fonctionnelle

Apres avoir décrit I'architecture nous effectuonge tanalyse fonctionnelle du systeme de
détection de déraillement, afin de regarder comnsantrépartit l'intelligence entre les
équipements de terrain, les unités de traitemealds et le systeme de supervision.
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5.2.1 Fonctionnement du systeme

Au passage d'un train, si une piece est trainantene roue déraillée, elle va venir percuter
une ou plusieurs des barres. Un delta en Newtorc€lF@ngendrera une alarme qui allumera
un feu pour signaler au conducteur le déraillendertrain.

L'alarme remontée au systeme de supervision comfada date et I'hneure de l'incident, ainsi
que l'identificateur du capteur ayant engendré&tadation.

5.2.2 Exploitation du systéme

Les postes locaux devront étre capables de détamteanomalie sur les équipements de voies
et de générer une alarme le cas échéant.

5.2.3Equipement de terrain
Les fonctions des détecteurs de déraillement seront

D'étre brisés par le contact avec un €lément dénmeatoulant.

5.2.4 Traitement local
Les fonctions du poste local seront :

» De traiter les signaux issus de la mesure des tdatscde déraillement (voir le
paragraphe suivant pour le traitement des infolonaji

» De détecter une panne sur I'un des éléments adifstdu poste local et de générer une
alarme technique (ouverture du circuit électrique),

» D'assurer les échanges d'informations avec leragstie supervision conformément au
protocole qui sera mis en ceuvre,

» D'assurer les échanges d'informations avec le P@aletenance lorsque celui-ci sera
connecté au poste local afin de pouvoir réalissisimulations de fonctionnement et de
détecter les anomalies,

« De contrbler la charge de la batterie d'alimentatio

Le traitement des signaux issus des capteurs parste local sera :

* De déterminer I'état du circuit. Lors de la présedwn delta de mesure en Newton
(Force), le poste local génere une alarme aux mgst@le signalisation ferroviaire et
de supervision.

5.2.5 Systeme de supervision
Les fonctions du systeme de supervision seront :
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» D’afficher au PCC les informations liées aux alasmen vue de linformation des
equipes de sécurité et de maintenance afin de miréde la nécessité de réaliser des
actions prévues,

» D'ajouter la date et I'heure ainsi que l'identifidn capteur lors de la réception d'un
signal d'alarme issu du systeme de détection delléénent. Toute alarme générée sera
stockée dans les serveurs de sécurité en chargygsthme de détection de déraillement.
Les alarmes d'exploitation devront étre traitéemeims de 2 secondes.

Les alarmes et les informations qui seront transsngal PCC seront traitées de telle sorte que
les alarmes d'exploitation soient prioritaireslsgralarmes techniques.

6. Synoptique d’'implantation des détecteurs, Plan deétails

Sur la base des fonds de plans établis par le génigle présent paragraphe établit les plans
d'implantation des systemes.

Calcul de la distance d'implantation des détectdeardéraillement par rapport aux aiguillages

Pour notre calcul, nous nous baserons sur les mégpmthéses que sur le corridor projet
concernant les vitesses de déplacement du matéukint. La vitesse maximale considérée
sera donc 220km/h.

La distance maximale de freinage des trains ekt dalTGV. Celui-ci freine eB000ma plat
pour des vitesses inférieures a 220km/h (voir sesiom 43, paragraphe 2.3.15).

A l'extérieur du tunnel, dapres les informatiomidnous disposons a ce jour, NOUS NOUs
baserons sur I'hypothése que la pente est mond@steéseaux encadrants vers le tunnel.
Cette valeur de freinage ne sera donc pas majoree.

Aux autres emplacements, selon les spécificatigmoréées dans la soumission 43, nous
ajouterons 1% a la distance de freinage par mmjfiplémentaire de la descente. La pente
maximale pour la ligne nouvelle sur le corridorjpt@st de 13mm/m.

La distance maximale d'arrét des trains est dor8066 + 13% 3400m

Le temps de réaction de tout le systéme a été @sdirh secondes. Nous nous basons sur
I'nypothese que 50 secondes sont suffisantes galertther le freinage du train a partir de la
réception d'une alarme. Nous arrondissons a 1 mieuemps entre la détection de I'anomalie
et le déclenchement du freinage du train. A 220kna#la correspond a une distance
parcourue d&700m.

La longueur des trains maximale admise sur le @orgprojet est dé50m

Les détecteurs de déraillement devront donc étstallds en extérieur a au moins
3000+3700+750 ¥450m avant les aiguillages pour les voies en provenalese réseaux
encadrants.

Pour le reste des équipements, ils devront éttaliés a au moins 3400+3700+750 = 7850m
arrondi a7900mavant les aiguillages.
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6.1 Synoptique d'implantation

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

Le plan d'implantation détaillé des détecteurs deaillement est fourni sur le plan “ Plans
d’'implantation des détecteurs sur voie en tunnel ”.

6.2 Coupe type au droit des capteurs

La figure suivante est une coupe type en tunneliewu d'implantation d'un capteur de
détection de déraillement.

FILRREAN [ARES I
CAYIIOTTD PER TERIIIHE

1 tiln
Y CAHVEN) CABLES IE (TIWTRILE ET COMHHTATIH
CAMALETTA Ty CONTRILLE E [OMMICATIING HiA
il
15| ]
TAHIVEAL CAILES IE SIRALISATIN s O
1
- | ] [

O 10

=

Figure 11: Coupe type en tunnel au lieu d'implantation dtapteur de détection de déraillement

7. Prescriptions techniques

A partir des contraintes, des performances a diteiret de I'architecture, le présent
paragraphe établi les spécifications techniquesdd&sents matériels constituant le systeme
de détection de déraillement.

7.1.1 Détecteur de déraillement
* Généralités
o Normes a respecter :

— UIC 779-9 : "Sécurité dans les tunnels ferrovidires
0 Spécifications fonctionnelles :

— Détecter le déraillement d'au moins une roue @isstr

» Conception électrique
o Alimentation générale du capteur : 24Vcc.
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* Entrées / Sorties
o 1 contact sec.

» Conception mécanique

Les 4 barres et leur support d'attache au railcguistituent un détecteur de déraillement
devront pouvoir étre contenues dans un paralléé@pectangle aux dimensions suivantes :

o Longueur : 3400 mm,
o Largeur: 200 mm,
o0 Hauteur : 250 mm,
o Poids maximal : 10kg.

Ces dimensions ont été établies afin de permedtgositionnement des capteurs en tunnel
compte tenu des contraintes de GC.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Husidi
o Température : -40° a +60°C,
o Taux d'’hygrométrie relatif inférieure a 90%,
0 Les détecteurs de déraillement doivent étre inblssaux vibrations.

* Divers
o Degré de protection :
- IP 55.
o Garantie :

3 ans minimum

7.2 Armoires
7.2.1Poste local en intérieur
» Généralités
o Normes a respecter :
— NF EN 61587-1 (essais climatiques, mécaniquespeicss de sécurite),
— NF EN 61587-3 (essais de fonctionnement du blinédggtromagnétique),

0 Spécifications fonctionnelles :
- Les équipements du poste local seront installés dae armoire, posées au sol.

» Conception électrique

o Dans I'armoire, des alimentations spécifiques depoévues pour fournir I'énergie
nécessaire aux capteurs de voie.

o L'alimentation de chaque armoire sera faite en 280%80Hz secouru sans coupure.
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Conception thermique

o Nous ne prévoyons pas de besoin de ventilation ewchhuffage autre que la
ventilation naturelle assurée dans les locaux igdes sur I'hypothése que les
températures dans les locaux seront toujours aatulest

Conception mécanique

o Encombrement : 800 mm maximum de large, 800 mm maxi de profondeur,
2100 mm maximum de haut.

Contraintes de fonctionnement (Température / Huédi
o Températures : entre 5°C et 50°C,
0 Taux d’humidité toujours inférieur a 90%.

Divers
o Degré de protection :
- IP55.

* Garantie :
3 ans minimum

7.2.2 Poste local en extérieur
» Geénéralités
o Normes a respecter
— NF EN 61587-1 (essais climatiques, mécaniquespeicés de sécurité),
— NF EN 61587-3 (essais de fonctionnement du blinédgetromagnétique),

0 Spécifications fonctionnelles :

- Les équipements du poste local seront installés dae armoire. Ces armoires
seront équipées d’'une étagére a hauteur raisonpahlela mise en place du
PC portable de maintenance lors des opérationsaitgenance.

» Conception électrique

o Dans l'armoire, des alimentations spécifiques sguodvues pour fournir I'énergie
nécessaire aux capteurs de voie.

o L'alimentation de chaque armoire sera faite en 28080Hz secouru. Le secouru
des équipements sera assuré par un ensemble aharggiterie.

» Conception thermique

o Le conditionnement thermique de I'armoire sera résspar une résistance
chauffante thermostatée.
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» Conception mécanique

0 Encombrement : 800 mm maximum de large, 800 mm mmaxi de profondeur,
2100 mm de haut,

o Poids : 150kg.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Husidi
o Températures : entre -30°C et 50°C,
0 Taux d'’humidité toujours inférieur & 90%.

* Divers
o Degré de protection.
- P54
o Garantie

3 ans minimum.

8. Eléments de mise en ceuvre et de maintenance

Aprés avoir décrit le systtme de détection de Hiénmant en vu de sa conception, nous
regardons ici les éléments de sa mise en ceuveesat thaintenance.

8.1 Mise en ceuvre

Pour la mise en oeuvre nous commencerons par eldéesiropérations sur la maintenance du
systeme.

8.1.1 Description

Cette partie décrit la mise en ceuvre du systendéthetion de déraillement, du point de vu
détecteurs et postes locaux en intérieur et exierie

8.1.1.1Détecteurs de déraillement
Chacun des capteurs de forces devra étre fixé@a Bbun systeme de vis écrou.

Les cables utilisés pour faire la liaison entre t@pteurs de voie et le poste local
correspondant seront installés en caniveau ou tdiremt dans le ballast sous gaine de
protection.

8.1.1.2Poste local en intérieur
Le poste local sera placé dans une armoire.

Cette armoire sera installée dans un local teclenggurameau R1 ou R1- 2.
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Pour le placement du poste local, on prendra seinédifier que la distance entre le poste et
les capteurs permette d'avoir deux équipement®tietibns sur les deux voies connectés a
un méme poste local

8.1.1.3Poste local en extérieur

Le poste local sera placé dans une armoire. Cetteil@ sera installée en bordure de voie sur
un socle en béton prévu a cet effet avec une cleadetirage.

Pour le placement du poste local, on prendra seinédifier que la distance entre le poste et
les capteurs permette d'avoir deux équipement®tietibns sur les deux voies connectés a
un méme poste local.

8.2 Maintenance

A partir des éléments disponibles, nous établissonspour le systéme de détection de
déraillement, les opérations a effectuer et leugsogicités en termes de maintenance
préventive, corrective et exceptionnelle.

La période des opérations de maintenance pouracéfonnée en fonction de l'analyse du
comportement du matériel lors de la premiere adfedgloitation.

Etant donné la constitution des équipements desveteleurs méthodes de pose, toute
opération de maintenance des équipements de veoésemant une anomalie (barre de
détecteur cassée, ...) ainsi que les racks électresiges armoires sur site sera faite par
prélévement et remplacement de I'équipement.

Pour les détecteurs de déraillement, s'il ne stagit d'une connexion électrique a rétablir,
celle-ci sera faite sans obligation de changemenmatériel. Les délais de maintenance
seront donc réduits au temps de changement d'utewrapu au rétablissement d'une
connexion électrique.

Pour les détecteurs de déraillement préconisésp@sations de maintenance seront liées a la
détection d’'un delta de force appliquée a la bderenétal. En pratique, cela correspondra a la
détérioration du capteur par le matériel roulantdautres phénomenes extérieurs (usure
naturelle, malveillance, etc.).

8.2.1 Préventive

Les opérations de maintenance préventives cormgtarréaliser une vérification annuelle du
matériel sur site.

8.2.2Corrective
Valeurs estimées de la fréquence des opérationsaddenance nécessaires :
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* Détecteurs de déraillement: > 6 mois
» Détecteur d'essieux : > 12 mois
* Poste local : > 12 mois

8.2.3 Rénovation ou maintenance extraordinaire

Les opérations de maintenance extraordinairesesueduipements de voies seront le plus
souvent liés a la détérioration du matériel parmatériel roulant. Piéces trainantes,
déraillement des trains, malveillance, etc. lldmmtc difficile de donner une estimation sur la
fréquence de la maintenance extraordinaire.

9. Bilan de puissance

Le présent paragraphe présente un bilan de pusgaopre au systeme.

Considérant l'architecture de la détection de dénaént ou l'implantation des capteurs se fait
ponctuellement, nous émettons I'hypothése que ehaoste local sera alimenté par un TGBT
distinct. Le bilan de puissance se fera donc esidérant le fonctionnement des équipements
d'un poste local.

Ce bilan de puissance a été établi en considénamttous les équipements fonctionnent
simultanément. Nous rappelons que les capteursidesent alimentés par les postes.

. o Consommation
. . Puissance unitaire . . X .
Désignation Quantité par site nominale par site
(VA) (VA)
Capteur de voie 150 4 600
Poste local 1500 1 1500
Réserve 20% 420
Total par site 2520
Poste central* 1500 2 3000
Réserve 20% 350
Total 3350

Tableau 1 - Bilan de puissance

* Les postes centraux sont situés un a Saint Jedmadirienne et un a Suse.

Pour chaque TGBT alimentant un poste local sur iten dimplantation de détection de
déraillement, les besoins en énergie sont doricslan.

Nous estimons que la totalité du systéme de détede déraillement, compte tenu des 9 sites
d'implantation des capteurs, consommera 9*2.5k\W22)bkW.
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10 Annexes
10.1Annexe 1
CLASSE
CODE DESIGNATION INFLUENCE CARACTERISTIQUES
EXTERNE
1 -60° + 5°
2 -40° + 5°
. . 3 -25° + b5°
AA Température ambiante 4 . 5° + 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 Agentg atmospheriques
AF . 3 Intermittente ou
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 .
AK Flore 1 Négligeable
2 Risque
AL Faune 1 N_égligeable
2 Risque
AM Influences 1 Négligeable
électromagnétiques 2 Courants vagabonds
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Electromagnétiques
lonisants
Electrostatiques
Induction

AN

Soleil

Négligeable
Significatif

AP

Sismique

Négligeable
Faible
Moyen

Fort

AQ

Foudre

NEFRRARWONRERENRFROORAW

Négligeable
Indirects

AR

Vent *

BA

Compétence

b wN -

Ordinaires
Enfants
Handicapés
Averties
Qualifiées

BB

Résistance *

BC

de la terre

Contact avec le potentie

Nuls
Faibles
Fréquents
Continus

BD

Evacuation

Normales

Difficiles

Encombrée

Longue et encombrée

BE

Matiéres

Risques négligeables
Risques d’incendie
Risque d’explosion
Risque de contaminatior

CA

Matériaux

Non combustible
Combustible

CB

Structure

AP OWONRFRPINRERPRARARWONPRPEARAWONRERAWNE

Risque négligeable
Propagation d’incendie
Mouvements

Flexible

L’IP correspond au degré de protection procurélgmrenveloppes des matériels électriques

(norme EN 60529).

L’IK correspond au degré de protection procuré Iparenveloppes de matériels électriques

Tableau 2— Influences externes

contre les impacts mécaniques externes (norme 22

A partir des différentes désignations, nous avetsnu le tableau suivant pour la définition

des facteurs d’'influences externes.
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10.2Annexe 2
Dési i IP IK CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT UTILISATION
esignation mini | mini | AA | AB {AC {AD | AE | AF {AG | AH { AJ | AK | AL {AM | AN AP {AQ AR | BA | BB  BC  BD
Sites techniques
° LT en rameaux et sit€s ,, | o7 | 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 1 1 2 i 1 i1 4 3
* LT en tunnel (AT) 55 07 5 1 1 4 2 2 1 i 1 2 1 1 1 4 3
e LT en extérieur 20 07 5 1 1 1 1 2Z2 1 i 1 1 1 1 2 4 3
Tunnels
* Tubes ferroviaires 55 09 5 1 5 4 2 3 =G 1 1 6 1 1 1 1 3
« Rameaux, sites
d’intervention et salle 55 09 5 11 1 1 2 1 i 1 2 1 1 1 3 3
d’accueil
Descenderies 55 09 5 1 5 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Extérieur 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1 1 6 2.1 2 1 2 1
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i1 2 1 2

Tableau 3— Conditions d’environnement
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RESUME/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.

L’'objectif du systeme de détection
déraillement est de détecter le déraillen
d’'une roue sur tout type de train afin
pouvoir I'arréter automatiquement avant
arrivée sur un appareil de voie.

Les détecteurs sont constitués de capteu
force placés de part et d’autre des rails.

lIs sont positionnés sur les voies (lig
nouvelle et ligne historique) permetts
I'acces aux tunnels de la zone LTF, ainsi

de part et d’autre de la station souterraine

L.

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

- |l sito di sicurezza e manutenzione di Saint
déean de Maurienne

- La galleria di base

- La stazione internazionale di Susa

- Il sito di sicurezza e manutenzione di Susa
-dey galleria d’interconnessione

- | raccordi alla linea storica di Bussoleno.

de

vk fine di dare l'allarme alla PCC affinche
sessure di esercizio e/o di sicurezza siano
nagettate nei piu brevi termini, vari sistemi
gorvegliano le parti ferroviarie e non
ferroviarie di questa zona.

deobiettivo del sistema di rilevazione di
idetagliamento é di rilevare il deragliamento di
dea ruota su qualsiasi tipo di treno per potere
santomaticamente fermarlo prima del suo arrivo
su un apparecchio di deviazione.

5 ﬁl\?elatori sono costituiti da sensori di forza
collocati su ambo i lati dei binari.

iré%si sono collocati su i binari (linea nuova e
Mea storica) consentendo [l'accesso alle
lerie della zona LTF, nonché da ambo i lati

"d2fla stazione sotterranea di Modane.

Modane.
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11.Introduzione

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

Questo nuovo collegamento comportera anche unandioree viaggiatori importante, nella

misura in cui esso colleghera le reti ad alta vtdodi 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, didwe 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 foda a circa 67 Km e le principali opere
che ne faranno parte saranno le seguenti:

| raccordi alla linea storica di Saint Jean de NManne,
La stazione internazionale di Saint Jean de Manégn
« L'area di sicurezza e manutenzione di Saint Jedvialegienne,
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,
L’area di sicurezza e manutenzione di Susa,
Il tunnel di interconnessione della lunghezza HinZ,
| raccordi alla linea storica di Bussoleno.

O O O O O ©°o

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

C2 Cavo non propagatore di famme

CIG Commissione Intergovernamentale franco-italian
CR1/C1 Cauvi resistenti all’incendio e non propagai fiamme
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

13 Presentazione del sistema di rilevamento di deragimento

Qui di seguito presentiamo il sistema di rilevaroedi deragliamento installato a titolo di
impianti di sicurezza. A tal fine, dopo aver rasti il sistema nel suo contesto e enunciato gli
obiettivi, presteremo attenzione ai lavori e albeme regolamentari che lo riguardano. Infine,
elencheremo i vincoli ai quali & sottoposto e kespazioni da raggiungere.

13.1Aspetti generali

| dispositivi di incrocio di rotaie, piu comunementoti come "scambi”, sono dei dispositivi
che usano delle tecnologie di precisione per o fonzionamento. E fondamentale che questi
garantiscano una sicurezza ottimale al moment@ @getimbio per i treni. Tali vincoli fanno
si che questi dispositivi di rotaie siano pezzi tma@ostosi.

Poiché il semplice deragliamento di una ruota paldnéggiare gravemente tali dispositivi, &
importante di rilevare a monte di ogni scambio datgggere, che i treni che vi si dirigono
siano in perfette condizioni per varcarli senza pheoazione.

L'uso di dispositivi di rilevamento sulle reti preme gli incidenti che potrebbero risultare, al
livello degli scambi, dal deragliamento dei treni.

13.20biettivi del sistema
Il sistema di rilevamento di deragliamento sarasuoes atto per proteggere gli scambi della
nuova linea, sia all’interno che all'esterno dej&lerie, sulla zona LTF, stazioni incluse.

Il sistema di rilevamento di deragliamento dovraees realizzato sulle due vie della nuova
linea e della linea storica al fine di proteggéaedesso ad uno scambio della nuova linea del
progetto, a prescindere dal senso di marcia dei. tre
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Il sistema di rilevamento di deragliamento deveeesgseguito su tutti i tipi di treni.

Il dispositivo di rivelamento di deragliamento dewssere in grado di rilevare |l
deragliamento di una ruota di un treno.

13.3Topologia e geometria delle strutture

La scelta dell’architettura del sistema di rilevanoedi deragliamento dipendera:
» Dal tracciato delle vie ferroviarie,
« Dai tipi di tracciati,
« Dalla posizione dei locali tecnici.

13.4Norme regolamentari

Il presente paragrafo elenca le varie regolamemtigznorme e standard in Europa, in Italia,
in Francia e al livello internazionale aventi urpiatto sullo studio del sistema di rilevamento
di deragliamento.

La priorita d’applicazione delle regole prese imsiderazione per questo progetto sara
conforme alla Consegna
37 relativa ai principi della norma regolamentarsicurezza (82.5 Gerarchia delle norme):

» Le direttive europee e le norme STI si applicanmodo prioritario al progetto,

* In mancanza, le regole stabilite dalla CIG primagg sulle regole nazionali. La CIG
puo stabilire delle norme piu rigide rispetto alieettive europee ed alle norme STI
tranne per il materiale su rotaie,

* In mancanza di direttive europee, di norma STI agegjole della CIG, si applica la
norma nazionale piu rigida, con riserva del mambemto della coerenza dell'insieme
delle disposizioni.

Le regole sono le stesse sull'insieme della pastaune (ossia nelle due gallerie di base e
interconnessione).

13.4.1 Direttive europeee e norme STI

In questo paragrafo elenchiamo I'insieme delle roendirettive europee nonché le specifiche
tecniche d’interoperabilita.

Specifiche tecniche d’interoperabilita riprese elafleguenti decisioni del Consiglio
Europeo: 2002/730/CE, 2002/731/CE, 2002/732/CE22(BB/CE, 2002/734/CE, e
2002/735/CE,

Direttive del Consiglio Europeo 96/48/CE (relatiglinteroperabilita ferroviairia ad
alta velocita in materia di sicurezza),

Direttive del Consiglio Europeo n. 73/23/EEC: "Dinee bassa tensione",

NF EN 61587-1: "Test climatici, meccanici e aspditsicurezza per armadi, telai di
montaggio e telai".

PD2_C2B_1593_50-00-00_10-03_SICUREZZA rilevatoragtiamento_B.doc 45/74



Bureau d'études TSE3 — Societa di consulenza TSE3
BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —
ITALFERR — INEXIA — SYSTRA /BG Ingegneri di consulenza — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CI VIL CONSTRUCTION - STUDIO
QUARANTA - SEA CONSULTING — ITALFERR — INEXIA - SYS TRA

Caractéristiques des détecteurs de déraillemenatt€astiche dei rilevatori di deragliamento

 NF EN 61587-3: "Test di funzionamento della prates elettromagnetica per armadi,
telai di montaggio e telai".

13.4.2Regole CIG

Dopo aver elencato i regolamenti europei, che pgew® sugli altri, elenchiamo i criteri
stabiliti dalla CIG e applicabili al sistema dierdamento di deragliamento.

13.4.3 Altre norme

Per ultimo, i regolamenti europei e quelli dellaGClelenchiamo qui di seguito le regole
nazionali e internazionali che non rientrano npliene due categorie.

UIC 779-9: "Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”,

IEC 60812: "Tecniche d’'analisi dell'affidabilita idsistemi — Procedura d’analisi dei
modelli di problemi e loro effetti (AMDE)",

CEI 364-3: "Impianti elettrici degli stabili — valazione delle caratteristiche generali”.

Codici del lavoro francese e italiano.

13.5Elenco dei vincoli e prestazioni

Dopo aver enunciato gli aspetti generali del sistelnrilevamento e di deragliamento ed aver
considerato i lavori ed i regolamenti a cui sontiggmsti, elenchiamo i vincoli fisici ai quali
quest’ultimo e sottoposto e successivamente elanahle prestazioni da raggiungere.

13.5.1Vincoli
Al fine di essere chiari, i vincoli sono stati sidsi in vari punti.

Per iniziare, analizziamo i vincoli stabiliti peagioni di sicurezza, seguiti dall’ambiente nel
quale e installato il sistema, e successivamewitecoli legati all’'uso e alla manutenzione del
lavoro ed infine i vincoli di realizzazione e dicduzione.

13.5.1.1Vincoli di sicurezza

* Vincoli funzionali
Senza oggetto

 Sicurezza dei beni e delle persone

Gli impianti installati per il sistema dovranno ess progettati e realizzati in modo
perfettamente conforme alle regolamentazioni e earehative alla sicurezza dei beni
e delle persone.

Tutti i cavi elettrici, i tubi e gli altri elementostitutivi del sistema in galleria non
dovranno contenere materiali:
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o Alogeni,
o Propagatori d’'incendio,

0 Emettitori di fumi tossici

13.5.1.2Vincoli ambientali

Le condizioni ambientali minime all’interno e al®rno della galleria sono disponibili
nell'alegato 4.

Detto questo, per quanto riguarda l'esterno, ledtmoni ambientali sono quelle di una valle
alpina con delle parti superiori di galleria adaltitudine di circa 600m.

La roccia nella quale é scavata la galleria € waaia calda. La temperatura nella galleria e
nelle diramazioni pud raggiungere 32°C.

Al livello dei siti d’intervento, & previsto un $&sna di getto d’acqua per 750m.

Il transito del treno produce un effetto di pistomegenera una sovrapressione nella parte
anteriore di quest'ultimo e una depressione nedldepposteriore in galleria. La variazione
massima di pressione dovuta al transito dei trestingata a 10kPa.

L'usura della catenaria provoca polvere di rame ehpossibile fonte d'intasamento dei
sensori.

Dato il peso dei convogli, i binari hanno un tadsasura notevole il che genera delle polveri
di acciaio (a titolo di esempio, i binari della lgala sotto la Manica sono stati sostituiti una
volta in 10 anni di funzionamento).

La costruzione delle gallerie produrra polvereatnento. La quantita sara notevole all’inizio
dell'uso e diminuira progressivamente con l'uso.

Stando all’esperienza della galleria sotto la Mandiverse sostanze grasse e altre sostanze
parassiti si accumuleranno sui materiali.

Il transito dei treni nei tubi ferroviari generdaati vibrazioni.

13.5.1.3Vincoli d'uso e manutenzione

* Uso
o | treni potranno circolare nei due sensi di mastiaognuna delle rotaie.
o La velocita dei treni nelle gallerie sara compriead 00 e 220 km/h

* Manutenzione

0 La manutenzione sara prevista 4 ore a notte saayparte di una delle due vie, per
la nuova linea.

0 La manutenzione sara prevista 2 ore per vie, eesso@mente su ognuna delle vie,
in periodo diurno, per la linea storica.
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o Gli interventi di manutenzione sulle apparecchiatarprossimita delle discese e al

di fuori della piattaforma ferroviaria potranno ess eseguiti durante l'uso della
linea derroviaria.

o La pulizia della galleria avverra per mezzo di ggrud’acqua. Altri prodotti di
pulizia vanno presi in considerazione benché naor@noti al giorno d’oggi.

Per maggiore chiarezza, precisiamo le seguentonpzi

“Per manutenzione preventiva, s’'intende un tiponwinutenzione eseguita ad intervalli
prestabiliti o conformemente ai criteri indicattlee € volta a ridurre le probabilita di guasto o
il degrado del funzionamento di un componente.

Per manutenzione correttiva s’'intende la manuterezeseguita in seguito alla costatazione di

un guasto ed é volta a ripristinare un componeridendolo nuovamente in grado di eseguire
la funzione necessaria.

Per manutenzione straordinaria s’'intende un’aziotr@presa in modo volontario al fine di
migliorare I'affidabilita e/o rinforzare I'infrastittura per mezzo d’interventi che aumentino il
valore del patrimonio.”

o] Preventiva:
Senza oggetto.
o] Correttiva:

Tutti i pezzi necessari per la manutenzione delesia dovranno essere
disponibili per 15 anni.

0] Straordinaria:

Il sistema potra essere sostituito soltanto dopo mimimo di 15 anni di
funzionamento.

13.5.1.4Vincoli realizzativi

* Installazione

Il posto disponibile per collocare le apparecchiatuel tubo sara vincolato dal tipo di
sezione corrente, livello basso.
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Figura 12 - Sezione tipo in galleria. Zoom livello basso
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13.5.1.5Vincoli evolutivi

Le unita di trattamento delle informazioni ottendt& rilevatori di deragliamento lato Saint
Jean de Maurienne e Bussoleno saranno dimensiprextdendo in considerazione le varie
evoluzioni delle esigenze legate alla fasatursedsttzioni.

Le nuove apparecchiature installate dopo la messarvizio della zona LTF dovranno poter
interfacciarsi con le apparecchiature gia installat

13.5.2 Prestazioni

Dopo aver analizzato i vari vincoli ai quali e spibsto il sistema di rilevamento, stabiliamo
qui di seguito le prestazioni che il sistema demggiungere. Le prestazioni sono state
suddivise in cinque punti.

Esamineremo innanzi tutto le prestazioni genergdoiequelle inerenti al tempo di reazione
del sistema, all'affidabilita e infine alla dispbitita.

13.5.2.1Aspetti generali
Il sistema dovra poter rispettare I'insieme deicain sopra indicati.

13.5.2.2Tempo di reazione

Il tempo di trattamento generale degli allarmiwhZzionamento dal momento del rilevamento
di un’anomalia sino alla presa in consideraziotee RCC non dovra superare 2 secondi.

13.5.2.3Affidabilita

In fase di normale funzionamento del sistema, talpzione di falsi allarmi non dovra essere
superiore a 1 ogni 1000 allarmi generati.

13.5.2.4Manutenzione

* Preventiva

L’intervallo di tempo tra due manutenzioni preveatnon potra essere inferiore a 6
mesi, sia all'interno che all’esterno delle gakeri

» Correttiva
L’intervallo di tempo tra due manutenzioni corretti sullo stesso pezzo di

un’apparecchiatura non sara inferiore a 12 mesi.

 Straordinaria
Senza oggetto.
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13.5.2.5Disponibilita

Le apparecchiature del sistema di rilevamento daglamento collocate sulla nuova linea
saranno al massimo indisponibili per 4 ore duréat®tte ogni due giorni.

Le apparecchiature del sistema di rilevamento dagimmento collocate sulla linea storica
saranno al massimo indisponibili per 2 ore al giatti i giorni.

14 Analisi delle tecnologie

Il presente paragrafo stabilisce un’analisi comipaaadelle tecnologie attualmente disponibili
sul mercato e, per quanto possibile, quelle chensar sviluppate a breve e medio termine.
L’obiettivo di questa analisi € duplice:

» Proporre, al giorno d'oggi, la tecnologia piu apgprata ai vincoli, obiettivi e
prestazioni discussi in precedenza,

» Svelare, sin d’ora le tecnologie, che benché atteate considerate affidabili, saranno
obsolete a medio termine e per tanto vietarle aherdo della realizazione dei lavori.

Il seguito di questo documento propone lo studioigue diverse tecnologie, che consistono
in una tecnologia per telemetria laser, una te@iala base di rilevatori d’interassi magnetici,
una tecnologia ad anello metallico friabile, la qadecnologia a barra metallica friabile e la
quinta tecnologia basata su sensori di forza.

Tutte le analisi saranno eseguite secondo la stesdatettura: una descrizione della
tecnologia considerata, lo studio dei sui vantagsjiccessivamente dei suoi inconvenienti.

14.1Tecnologia a telemetria laser

Molti settori oggi si avvolgono di laser, in padiar modo quando si tratta di mettere in atto
soluzioni ottiche di misurazioni di precisione cstiurezza.

L'uso di telemetri e pertanto diffuso, sia essoyser civile che militare. Abbiamo desiderato
realizzare uno studio su questa soluzione per ktraoapplicazione di rilevamento di
deragliamento e confrontarla con le soluzioni cbiegualificheremo come piu tradizionali.

14.1.1 Descrizione

Un impulso luminoso molto corto (un tir) emesso diado laser. Simultaneamente, si avvia
un orologio. Questo impulso luminoso é rispeditazi@mente dal primo ostacolo incontrato
sul suo percorso e arriva su un ricevitore.

Il segnale di recezione arresta I'orologio.

La distanza tra il sensore e 'ogetto target etwineente proporzionale al tempo impiegato
dall'impulso luminoso per percorrere la distanzassee/oggetto e poi oggetto/sensore.
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Télémetre
1. Emission d'un "tir" + 2. Renvoi partiel du
déclenchement horloge faisceau laser

Diode
Horloge Obstacle
ﬁ

3 Réception du signal et
arrét de I'horloge

d=v.t,

connaissant la vitesse de propagation de l'onde laser et le
temps qu'elle met pour faire l'aller/retour jusqu'a un
obstacle, il est possible de connaitre la distance entre le
télémetre et I'obstacle.

Roue non déraillée @

P
EmiSSi}g//
| Réception I;I

Roue déraillée

Emissi}n/ljl/
|

Figura 13- Schema di funzionamento di un telemetro

Puntando due laser sul fungo della rotaia su ogm@nalue lati esterni delle vie a partire da
telemetri fissi, la distanza misurata tra i teleined i binari sara costante.
Se un asse deraglia, basandosi sull'ipotesi chasgiie le ruote siano monolitiche, una delle

due ruote si piazzera davanti al raggio laser.
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Figura 14 - Ipotesi avanzata sugli assi => asse + ruote pdzzo monolitico

La distanza tra il sensore telemetrico e I'ostagdm per tanto diversa dal valore iniziale.

Potremo per tanto concludere che il treno é dextagloppure che un pezzo e alla deriva su
uno dei lati del materiale su rotaia.

14.1.2 Vantaggi

* Questo tipo di laser € di pratica realizzazionesoEé molto utilizato nel settore
industriale ed e pertanto affidabile e di prezzotenuto,

« |l tipo di misurazione eseguita € rapida e precisa,

| telemetri a base di tecnologia laser consentom@ grande orientabilita del fascio
ottico,

* Un rilevamento parziale dei pezzi alla deriva égagie contemporaneamente al
rilevamento di deragliamento,

* | sensori hanno poca probabilita di essere danaggtil deragliamento del treno o dei

pezzi alla deriva tenuto conto del possibile albm@aimento dei sensori rispetto ai
binari.

14.1.3 Inconevienti

» Poiché il sistema ha dei vincoli legati alla mila,realizzazione e la manutenzione
richiederanno delle operazioni di regolazione afii@ il fascio sia sempre orientato sul
fungo della rotaia e che la calibratura di rifermteesia affidabile,

* Questo tipo di sistema ottico e sensibile alle codi ambientali (grandine, neve,
foglie, ecc...),

* La collocazione al suolo di questi sensori inifezesi problemi legati all'intasamento

del sensore. Una soluzione potrebbe essere quedldodtanare i sensori dai binari,
riducendo pero in tal modo la precisione della mira

14.2Tecnologie a base di rilevamento d’'interassi magniet

Presentiamo qui di seguito una tecnologia utiliazaitel sistema di rilevamento di
deragliamento per contare gli interassi dei treni.
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14.2.1 Descrizione

Due rilevatori d’'interassi sono collocati al liveltlegli scambi: uno prima e uno dopo. Poiché
le cause di deragliamento sono spesso legate raittvasu uno scambio del materiale su
rotaia, conteremo il numero di assi del treno prdabhsuo passaggio sul dispositivo di rotaia,
e li riconteremo dopo. Se il numero é lo stessqu&i allora suppore che il treno non e
deragliato, al contrario se il numero e diversweho € deragliato, e pertanto proteggiamo lo
scambio successivo fermando il treno prima dellardi ques’ultimo.

14.3vantaggi

* |l posizionamento dei rilevatori € semplice. Bdsaarli sullo stesso binario dopo che il
binario é stato collocato,

* | rilevatori d’interassi, al giorno d’oggi sono stiargamente testati, e sono considerati
affidabili.

14 .4nconvenienti

« || sistema di trattamento dell'informazioni richiedn calcolatore,

» Per proteggere in modo appropriato uno scambiorecg@pere il numero d’interassi del
treno. Cio impone che il sistema abbia un monitgiadel traffico in tempo reale.

14.5Tecnologie ad anello metallico friabile

Presenteremo qui di seguito una soluzione meccaheatilizza degli anelli metallici
friabili.

14.5.1 Descrizione

Si tratta di anelli metallici conduttori e friabbiQuesti anelli sono disposti in ambo i lati dei
binari, su una trave. Gli anelli sono collegatisirie gli uni agli altri con dei connettori che
consentono di ottenere un solo anello elettrico.
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Vista dall’alto

Figura 15- Rappresentazione del sistema di rilevamenttediagliamento mediante anelli metallici friabili.

Al transitare di un treno, se una ruota & deragliavi € un pezzo alla deriva, questo elemento
urtera contro uno o piu degli anelli metallici, pocando la rottura della parte in metallo
friabile. Pertanto il circuito non sara piu chiudbrilevamento dell’apertura del circuito
consente di rilevare il deragliamento del trena piesenza di pezzi alla deriva del materiale
Su rotaia.

14.5.2 Vantaggi

* Questo tipo di sensore necessita pochissime opaiadi manutenzione preventiva, in
quanto i sensori sono passivi e il montaggio cotoplappresenta soltanto un circuito di
corrente di cui tutti gli elementi sono fissi,

* |l metodo di rilevamento € semplice ed efficaceotfiene con la rottura di un anello, il
che corrisponde all’apertura del circuito elettrico

* Un rilevamento di pezzi alla deriva lo si ottienentemporaneamente al rilevamento di
deragliamento,

* Questo tipo di sistema di rilevamento risente pdelle condizioni ambientali (grandine,
neve, foglie, grasso, ecc.).

14.5.3 Inconvenienti

* || deragliamento di un treno o la presenza di pealta deriva comporta Il
deterioramento dei sensori al momento del rilevamedusn'operazione di manutenzione
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straordinaria dovra essere eseguita dopo ognianhewito. Tale operazione consistera
nel sostituire il o gli anelli deteriorati staccahdlalla trave alla quale sono avvitati,

» Linstallazione di questo tipo di sistema richiddeso di travi speciali,

* Non si distingue se trattasi di ruota deragliatdi pezzo alla deriva. In entrambi i casi,
al transitare del materiale su rotaia il sensoreavetto.

14.6Tecnologia a barra metallica friabile

La successiva tecnica presentata € simile allaegestte. Si tratta di mantenere lo stesso
principio di funzionamento cambiando la forma d=misori con delle barre metalliche.

14.6.1 Descrizione

Trattasi di barre metalliche friabili e conduttriQueste barre sono disposte da ambo i lati dei
binari. Esse sono collegate in serie I'un I'altead@i connettori che consentono di ottenere un
solo circuito elettrico.

barres de metal friable attaches

! Vers  poste
— local
t

raverses

Figura 16 - Rappresentazione del sistema di rilevamentiedagliamento mediante barre metalliche friabili

Al transitare di un treno, se una ruota € deragltatin pezzo é alla deriva, questo elemento
urtera una o piu barre metalliche, provocando laseguente rottura di una delle barre. Il
circuito quindi non sara piu chiuso. Il rilevamerdell’apertura del circuito consente di
rilevare il deragliamento o la presenza di peZai ériva del materiale su rotaia.
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Figura 17 - Sistema di fissaggio delle barre al binario
14.6.2 Vantaggi

* Questo tipo di sensore richiede pochissimi intetivdh manutenzione preventiva, in
guanto i sensori sono passivi e il montaggio cotogi@ppresenta un circuito di corrente
di cui tutti gli elementi sono fissi,

* Il metodo di rilevamento &€ semplice ed efficacesd si ottiene con la rottura di una
barra, il che corrisponde all'apertura del circeitettrico,

* Un rilevamenti di pezzi alla deriva viene effetuatmtemporaneamente al rilevamento
di deragliamento,

* Questo tipo di sistema di rilevamento risente pale condizioni ambiental
(grandine, neve, foglie, grasso, ecc.),

* La sostituzione di una barra metallica avviene odmmolto semplice; basta rimuovere
lo spinotto di aggancio del binario e sostituire blarra degradata con una barra
funzionante.

14.6.3 Inconvenienti

e Il deragliamento di un treno o la presenza di pealta eriva comporta il
deterioramento dei sensori durante il rilevamenda. intervento di manutenzione
straordinaria sara eseguito dopo ogni rilevameriiale intervento consiste nel
sostituire il od i sensori di forza deterioraticstandoli dalla trave.

14.7Tecnologia a sensore di forza
Presenteremo qui di seguito una soluzione meccaheaitilizza sensori di forza.

14.7.1 Descrizione

Questo sistema registra le vetture che sono datagitrasmette I'informazione al dispositivo
di segnaletica.

Esso e in grado di controllare tutto lo spazio carap tra i due binari . Cio consente di
rilevare un deragliamento anche quando una rud&g@ermente uscita dal binario, sugli
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elementi di fissaggio. Il sistema € solitamentditgto da quattro sensori in serie, fissati sulle
travi che rilevano anche gli interassi che fuoreesrdal binario in seguito ad urti (caso tipico
per le grandi velocita).

Figura 18 — Ssistema di 4 sensori fissati sulla trave

Test approfonditi dimostrano che questo sistemaifuna a velocita superiori a 300 km/h.
Esso puo essere realizzato su travi in legno, cemeciaio, nonché su binario fisso. Il
sensore é costituito da rilevatori di forza teshilivello industriale, collegati da piastre
metalliche aventi forma particolare.

Figura 19 — Gruppo sensore di rilevamento con relativa praiae

14.7.2 Vantaggi

* Questo sistema offre il vantaggio di una manutereziestremamente semplice. Tutti
gli elementi di fissaggio dei binari possono essEsaminati e riparati senza dover
smontare il sensore,

* Il metodo di rilevamento &€ semplice ed efficacesdEsi ottiene con la rottura di una
barra, il che corrisponde a un delta di misurazion®ewton, che non genera nessun
falso allarme,

* Facile da realizzare in quanto questo sistemaadtaad tutti i tipi di trave,

* Un rilevamento di pezzi alla deriva & eseguito emmioraneamente al rilevamento di
deragliamento,
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* Questo tipo di sistema di rilevamento risente gpatelle condizioni ambientali
(grandine, neve, foglie, grasso, ecc.).

14.7.3 Inconvenienti

e Il deragliamento di un treno o la presenza di pealta deriva comporta Il
deterioramento dei sensori al momento del rilevamerUn intervento di
manutenzione straordinaria dovra essere eseguifip dmgni rilevamento. Tale
intervento consistera nel sostituire il od i sendoforza deteriorati staccandoli dalla
trave.

14.8Sintesi

Tenuto conto degli inconvenienti del rilevamentantite laser legati alla sua affidabilita (a
causa dei requisiti di mira e calibratura dei sehs® alla sua sensibilita alle condizioni
esterne (sia di intasamento e di otturazione pibssitella misurazione), riteniamo di non
adottare questa soluzione per la realizzazioneakro sistema.

La tecnologia con sensori d'interassi presentai d@ghtaggi maggiori, in particolar modo
legati al trattamento dell'informazione e alla resii& d'interazione in tempo reale con la GTF
al fine di poter seguire i treni. Questi inconvenienon sono presenti nelle altre tecnologie.
Pertanto non adotteremo questi sensori d’intesslia realizzazione del nostro sistema.

Per quanto concerne le due tecnologie con meta#bile il loro funzionamento é le loro
prestazioni sono molto simili.

La differenziazione dei due metodi si fara per qoarguarda la manutenzione. Gli attacchi
del sistema con barre metalliche si effettuano adonsemplice con degli spinotti, mentre gli
anelli devono essere avvitati direttamente subaer Il tempo di manutenzione sulle barre
sara quindi piu breve e piu semplice rispetto dlguegli anelli.

L’inconveniente dato dall'impossibilita di distingte una ruota deragliata da un pezzo alla
deriva puo essere interpretato positivamente meitara in cui i pezzi alla deriva possono
causare seri danni sia alle apparecchiature daribthhe al materiale su rotaia. Il rilevatore
rappesenta di fatto un vantaggio supplementare.

Inoltre, grazie alla tecnologia con sensore didpfa sua modalita di costruzione e semplice e
meccanicamente robusta, nonche alla combinaziagiealdi tutti gli elementi del sensore,
qualsiasi falso allarme & praticamente escluson Bistema semplice, economico e di sicuro
funzionamento che garantisce un rilevamento affidatbegli interassi che sono deragliati
prima che questi raggiungano zone a rischio, qyliedicambi.

Pertanto adotteremo la tecnologia basataesisore di forzaper la realizzazione del nostro
sistema.
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15.Studio dell’architettura e analisi funzionale

In questo paragrafo effettuiamo una descriziond'adehitettura globale e funzionale del
sistema di rilevamento di deragliamento. Cio cotesath descriverne in modo preciso le
componenti ed i luoghi in cui € situata l'intelligea del sistema.

15.1Architettura

Adesso che si e scelto la tecnologia da adottareepéizzare il rilevamento di deragliamento,
ci occuperemo dell’architettura generale del sistem

Verra presentato un dettaglio per ogni componeatssidtema, composto da sensori, cavi di
trasmissione e di alimentazione elettrica, cengdd interfacce tra ognuno dei componenti.

15.1.1 Architettura generale
Il seguente schema presenta una sintesi dell’attinia del sistema.

PCCSIDM PCCSuse

A 1
——

Réseau Multiservices RMS

)
-
”

I Détecteurde déraillement Poste local B Serveurs redondés

Figura 20 - Schema dell'architettura del sistema di rilevento di deragliamento

15.1.2 Sensori

Iniziamo con il presentare I'architettura dei veensori da installare.

| sensori di rilevamento di deragliamento saramstailati al livello di una trave, nei luoghi
d’installazione definiti nella sezione 5 "Sinottidastallazione" del presente documento. Essi

saranno destinati a coprire la larghezza totalendi trave. Conteremo quindi quattro barre
(vedi figura 7, paragrafo 3.7.1).
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Ogni barra costitutiva del sistema di rilevamergmsndipendente dalle altre tre (se una barra
si rompe, cid non comportera necessariamente liusgne delle altre). Tuttavia le barre
saranno collegate tra loro in serie.

| sensori di rotaia saranno collegati direttamerdba postazione locale tramite
un’alimentazione senza interruzione a 24Vcc

15.1.3 Cavo di trasmissione e d’alimentazione elettrica

Dopo aver studiato I'architetura dei sensori, esgamo qui di seguito in che modo questi
sono collegati alle altre apparecchiature.

Saranno installati dei cavi che garantiscono uhegamenti elettrico tra le quattro barre
costitutive del sensore di rilevamento di deragkato e la postazione locale.

| cavi installati, a prescindere che essi sianoitsgnsori e la postazione locale o tra la
postazione locale e il punto di concentrazioneadedite di teletrasmissione o la partenza
elettrica, dovranno rispettare contemporaneamenteoli imposti ai cavi in galleria, ossia di
non contenere materiali:

* Alogeni,
» Propagatori d'incendio,
» Emettitori di fumi tossici,
Ed essere:
* CR1/C1 se sono installati in galleria in modo appée,
» C2in caso contrario.

| cavi all’esterno dovranno poter resistere ad sipdsizione permanente alla radiazioni solari,
alle intemperie ed a spruzzi d’acqua.

15.1.4 Postazione locale

Dopo lo studio dei sensori, cavi elettrici e distrassioni, descriviamo qui di seguito
I'architettura delle postazioni locali.

Una postazione locale sara installata in prossidgidbinari per le apparecchiature installate
all'esterno, e in una diramazione tecnica per [gagcchiature installate in galleria.

Tutte le postazioni dovranno essere installate@sgmita di ogni luogo in cui sara installato
un sistema di rilevamento di deragliamento.

Le postazioni saranno essenzialmente costituiteetidri di misurazione atti al trattamento
dell'informazione elettrica che attraversa i sensordi un sistema d'alimentazione e di
comunicazione. Il sistema d'alimentazione, oltre trasformatori, disgiuntori e altre
apparecchiature, sara costituito da una battedal eelativo caricabatteria al fine di garantine
al sistema un’alimentazione senza interruzione.

Una postazione locale sara sufficiente per elabotarinformazioni dei due sensori di
deragliamento.
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Tenuto conto della distanza tra i vari luoghi diaizione delle apparecchiature di
rilevamento di deragliamento, le postazioni locedn dovranno elaborare i segnali di piu di
due sensori.

15.1.5 Interfacce

Infine, per concludere la descrizione dell’archiust esamineremo qui di seguito le varie
interfacce.

Dato che le esigenze in comunicazione variano mziitne dei componenti del sistema che
scambiano informazioni, le interfacce sono suddivia funzione dei componenti che
interagiscano.

* Alimentazione elettrica

L’alimentazione della postazione sara garantitaialimentazione senza interruzione su un
invertitore a 230Vac 50/60Hz. La postazione lo@le il compito di alimentare i sensori di
binari, a seconda delle loro esigenze.

L’azienda responsabile delle apparecchiature d&titazione elettrica dovra garantire la
fornitura del materiale per il collegamento detesisa di rilevazione di deragliamento alla rete
d’alimentazione.

« Sistemi che interagiscono con il sistema di sugete sulla rete di teletrasmissione.

Tutte le postazioni locali comunicano con i serdesicurezza del sistema di rilevamento di
deragliamento tramite la rete di teletrasmissioeléadGTF. Il protocollo di comunicazione e
le interfacce saranno definiti negli studi sulla@®@ quelli sulle reti di comunicazione,
avendo ben presente che le postazioni locali doergroter comunicare con tutti i protocolli
standard attraverso la realizzazione di un piaramdiunicazione adeguato.

L’azienda responsabile delle apparecchiature diwrnoazione dovra garantire la fornitura
del materiale per il collegamento del sistemaldvazione alla rete di teletrasmissione.

» Genio civile
L'installazione delle apparecchiature inerenti aillevazione di deragliamento dei treni dovra
essere coordinata con gli interventi di genio eivile prenotazioni per i cavi ed i lavori di
muratura dovranno essere disponibili prima dellatlazione sul sito dei sensori e delle
postazioni locali.

» Segnaletica ferroviaria sulla linea storica
Il sistema sara collegato alla segnaletica ferraviaavente per scopo di informare
automaticamente il conducente della presenza depli@mento del treno. Il segnale dovra
essere collocato ad una certa distanza tenendo denseguenti parametri:

» Lavelocitd massima del treno,

* La lunghezza totale massima del treno (la totadid treno che deve varcare

integralmente il sistema di rilevazione di deraginto),
* Un tempo di reazione del sensore inferiore a 5ra#ico
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’ = Capteurs
Figura 21 — Interfaccia con il sistema di segnaletica

Sulla nuova linea, la segnaletica sara virtuale TIMB niveau 2), e pertanto non sara
necessario installare un segnale. Tuttavia il siatdovra interagire con il sistema ERTMS.

15.2Analisi funzionale

Dopo aver descritto I'architettura un’analisi fumzale del sistema di rilevamento di
deragliamento, al fine di osservare come viengilista I'intelligenza tra le apparecchiature
di sito, la unita di trattamento locali e il sist@mhi supervisione.

15.2.1 Funzionamento del sistema

Al transitare di un treno, se un pezzo € alla @eoiwna ruota € deragliata, questa urtera una o
piu barre. Un delta in Newton (Forza) inneschaerallarme che accendera un semaforo per
segnalare al conduttore il diragliamento del treno.

L’allarme inviato al sistema di supervisione conmgplera la data e I'ora dell'incidente,
nonché l'identificazione del sensore che ha regfistil rilevamento.

15.2.2 Funzionamento del sistema

Le postazioni locali dovranno essere in grado ldivare un’anomalia sulle apparecchiature
dei binari e di generare, se necessario, un allarme

15.2.3 Apparecchiatura del sito
Le funzioni dei sensori di rilevamento di deraglearto dovranno:

interagire tramite contatto con un elemento delemae su rotaia.

15.2.4 Tramento locale
Le funzioni della postazione locale dovranno:

» Elaborare i segnali risultanti dalla misurazionei densori di rilevamento di
deragliamento (vedi paragrafo successivo pertilaim@ento delle informazioni),
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» Rilevare un guasto ad uno degli elementi costitwtella postazione locale e generare
un allarme tecnico (apertura del circuito eletfyjco

» Garantire gli scambi d’'informazione con il sisteghiasupervisione conformemente al
protocollo che sara applicato,

» Garantire gli scambi d’informazione con il PC di magéenzione quando questi sara
collegato alla postazione locale al fine di poteralizzare le simulazioni di
funzionamento e di rilevare le anomalie,

* Controllare la carica della batteria d’alimentason

Le elaborazioni dei segnali risultanti dai sengeti la postazione locale:

« Stabilire lo stato del circuito. Quando vi & untdali misurazione in Newton (Forza),
la postazione locale genera un allarme ai sistensegnaletica ferroviaria e di
supervisione.

15.2.5 Sistema di supervisione
Le funzioni del sistema di supervioni dovranno:

* Visualizzare nella PCC le informazioni relativeiaglarmi per informare le squadre di
sicurezza e di manutenzione in modo da preveniraelzessita di realizzare azioni
previste,

» Aggiungere la data e l'ora nonché lidentificatidel sensore al momento della
ricezione di un segnale dallarme proveniente datema di rilevamento di
deragliamento. Ogni allarme generato sara memdoaizaai server di sicurezza del
sistema di rilevamento di deragliamento. Gli alladinfunzionamento dovranno essere
elaborati in meno di 2 secondi.

Gli allarmi e le informazioni che saranno trasmes&e PCC saranno elaborate in modo che
gl allarmi di funzionamento siano prioritari rigpeagli allarmi tecnici.

16.Sinottica d'installazione dei sensori, Disegno diettaglio
Sulla base dei disegni stabiliti dal genio civiie,presente paragrafo stabilisce i piani
d’installazione dei sistemi.

Calcolo della distanza d'installazione dei sendorilevamento di deragliamento rispetto agli
scambi:

Per il nostro calcolo, ci baseremo sulle stesstefd@he sul progetto riguardante la velocita
di spostamento del materiale su rotaia. La velonoi@ssima considerata sara quindi di
220km/h.

La distanza massima di frenata dei treni € quadlaT&V. Quest'ultimo frena irBO0O0OMin
pianura per delle velocita inferiori a 220km/h (v€dnsegna 43, paragrafo 2.3.15).
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All'esterno della galleria, stando alle informaziorhe disponiamo al giorno d’oggi, Ci
baseremo sull'ipotesi che la discesa aumenta iasprota delle reti di sorveglianza verso la
galleria. Questo valore di frenata non sara quimaljgiorato.

Negli altri luoghi, a seconda delle specifiche apgte nella Consegna 43, aggiungeremo 1%
alla distanza di frenata per ogni mm/m supplemendtla discesa. La discesa massima per la
nuova linea del progetto a di 13mm/m.

La distanza massima di arresto dei treni € quindda@0 + 13% =3400m

Il tempo di reazione dell'intero sistema € stimaté secondi. Ci si basa sull'ipotesi che 50
secondi sono sufficienti per innescare la frenahtreno a partire dalla ricezione di un
allarme. Arrotondiamo a 1 minuto il tempo tra lleamento delllanomalia e l'inizio della
frenata del treno. A 220km/h, cio corrisponde ad distanza percorsa 8700m.

La lunghezza massima dei treni consentita sulttatceel progetto € di5Om

| sensori di rilevamento di deragliamento dovrarqondi essere installati all'esteno ad
almeno 3000+3700+750 A50mprima degli scambi per le i binari che provengdadbe reti

di sorveglianza.

Per il resto delle apparecchiature, essi dovrassere installati ad almeno 3400+3700+750 =
7850m arrotondati @900mprima degli scambi.

16.1Sinottica d’installazione

La sinottica generale nella quala sarannop instalsensori di rilevamento di deragliamento
e fornita sul piano “Sinottica d’installazione deinsori”.

Il piano d'installazione dettagliato dei sensorirititvamento di deragliamento e fornito nel
piano “Piani d’installazione des sensori su binarigalleria”.

16.2Sezione tipo dei sensori

La figura seguente & una sezione modello in galleei luogo in cui e collocato un sensore di
rilevamento.
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Figura 22 : Sezione tipo in galleria nel luogo in cui & m$ito un sensore di rilevamento di deragliamento

17 Requisiti tecnici

Partendo dalle sollecitazioni, prestazioni da raggere e dall’architettura, il presente
paragrafo stabilisce i requisiti tecnici dei variateriali che costituiscono il sistema di
rilevamento di deragliamento.

17.1.1 Sensore di rilevamento di deragliamento

» Aspetti generali
o Norme da osservare:
— UIC 779-9: "Sicurezza nelle gallerie ferroviarie".
o Specifiche funzionali:
— Rilevare il deragliamento di almeno una ruota denit

* Progettazione elettrica
o Alimentazione generale del sensore: 24Vcc.

* Ingresso / Uscita
0 1 contatto secco.

* Progettazione meccanica

Le 4 barre e il loro supporto di aggancio al binache costituiscono un sensore di
rilevamento di deragliamento dovranno poter essawatenute in un parallelepipedo
rettangolare dalle seguenti dimensioni:

o Lunghezza: 3400 mm,
o Larghezza: 200 mm,

PD2_C2B_1593_50-00-00_10-03_SICUREZZA rilevatoragtiamento_B.doc 66/74



Bureau d'études TSE3 — Societa di consulenza TSE3
BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —
ITALFERR — INEXIA — SYSTRA /BG Ingegneri di consulenza — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CI VIL CONSTRUCTION - STUDIO
QUARANTA - SEA CONSULTING — ITALFERR — INEXIA - SYS TRA

Caractéristiques des détecteurs de déraillemenatt€astiche dei rilevatori di deragliamento

0 Altezza: 250 mm,
0 Peso massimo: 10kg.

Queste dimensioni sono state stabilite al fineatisentire il posizionamento dei sensori in
galleria tenendo conto dei vincoli GC.

* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
o0 Temperatura: -40° a +60°C,
o Percentuale d’'igrometria relativa inferiore a 90%,
o | sensori rilevatori di deragliamento devono essesensibili alle vibrazioni
o Grado di protezione:
- |IP 55.

o Garanzia:
minimo 3 anni

17.2Armadi
17.2.1 Postazione locale interna

» Aspetti generali
o Norme da osservare:
— NF EN 61587-1 (test climatici, meccanici e aspedttivi alla sicurezza),
— NF EN 61587-3 (test di funzionamento della proteeielettromagnetica),

o0 Specifiche funzionali:

— Le apparecchiature della postazione locale saransiallate in un armadio,
collocato al suolo.

» Progettazione elettrica

o Allinterno dell'armadio, saranno previste delleinséntazioni specifiche atte a
fornire I'energia necessaria ai sensori di binario.

o L'alimentazione di ogni armadio sara di 230Vac, 5@Enza interruzione.

* Progettazione termica

o Non riteniamo necessaria la ventilazione o il didamento naturale nei locali
tecnici basandoci sull'ipotesi che le temperatlifetarno dei locali saranno sempre
accettabili.

» Progettazione mecanica

o Ingombro: massimo 800 mm di larghezza, massimo 800 di profondita,
massimo 2100 mm di altezza.
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* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
o0 Temperature: tra 5°C e 50°C,
o Percentuale d'umidita sempre inferiore a 90%.

* Varie
o Grado di protezione:
- IP55.

« Garanzia:
minimo 3 anni

17.2.2 Postazione locale esterna
» Aspetti generali
o Norme da osservare
— NF EN 61587-1 (test climatici, meccanici e aspettativi alla sicurezza),
— NF EN 61587-3 (test di funzionamento della proteeielettromagnetica),

o0 Specifiche funzionali:

— Le apparecchiature della postazione locale saranstallate all’interno di un
armadio. Tali armadi saranno provvisti di uno salaff ad un’altezza
ragionevole per la collocazione del PC portatilendinutenzione durante le
operazioni di manutenzione.

Progettazione elettrica

o Allinterno dellarmadio saranno previste delle naéintazioni specifiche atte a
fornire I'energia necessaria ai sensori di binario.

o L'alimentazione di ogni armadio sara a 230Vac, 50Ha protezione delle
apparecchiature sara garantita da un gruppo catiesia + batteria.

Progettazione termica

o Il condizionamento termico dellarmadio sara gatantda una resistenza
riscaldante con termostato.

Progettazione meccanica

o Ingombro: massimo 800 mm di larghezza, massimor860di profondita, 2100
mm di altezza,

0 Peso: 150kg.

Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
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0 Temperature: tra -30°C e 50°C,
o Percentuale d’'umidita sempre a inferiore a 90%.

* Varie
o Grado di protezione.
- 1P54
o Garanzia

minimo 3 anni.

18 Elementi relativi all'installazione e alla manutenzone

Dopo aver descritto il sistema di rilevamento diagdgiamento ai fini della sua progettazione,
esamineremo qui di seguito gli elementi relatila aua installazione e manutenzione.

18.1Installazione

Per I'installazione inizieremo con il descriveredgerazioni relative alla manutenzionen del
sistema.

18.1.1 Descrizione

Questa parte descrive I'installazione del sistemdayamento di deragliamento, dal punto di
vista dei sensori e delle postazioni locali integresterne.

18.1.1.1Sensori di rilevamento di deragliamento
Ogni sensore di forze dovra essere fissato coristensa di dado a vite.

In cavi utilizzati per effettuare il collegamentoati sensori e la postazione locale
corrisponndente saranno installati nel canale gpondente o direttamente nell’alimentatore
dentro una guaina di protezione.

18.1.1.2Postazione locale interna
La postazione locale sara collocata all'internamarmadio.

L’armadio sara installato nel locale tecnico i diazione R1 o R1- 2.
Per la collocazione della postazione locale, v&@rdremo con cura che la distanza tra la

postazione ed i sensori consenta di avere due eqgaature di rilevamento su ambo le rotaie
collegate ad una medesima postazione locale.
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18.1.1.3Postazione locale esterna

La postazione locale sara collocata all'interncudiarmadio. L'armadio sara installato sul
bordo del binario su di un’apposita base in cemeoto una cameretta di distribuzione per
cavi.

Per la collocazione della postazione locale, v&@rdremo con cura che la distanza tra la
postazione ed i sensori consenta di avere due eqgaature di rilevamento su ambo le rotaie
collegate ad una medesima postazione locale.

18.2Manutenzione

Basandoci sugli elementi disponibili, stabiliama duseguito, per il sistema di rilevamento,
le operazioni da eseguire e la loro periodicitaténmini di manutenzione preventiva,
correttiva e straordinariaa.

Il periodo delle operazioni di manutenzione potr@riare in funzione dell’analisi del
comportamento del materiale durante il primo anrfartzionamento.

Data la composizione delle apparecchiature di tnar dei loro metodi d'installazione,
qualsiasi operazione di mnautenzione delle apphiattre di binario che dovesse presentare
un’anomalia sul sito avverra con il prelievo e datituzione dell’apparecchiatura.

Per i sensori di rilevamento di deragliamento,ideaia soltanto di un collegamento elettrico
da ripristinare, questo sara fatto senza doverssacemente sostituire il materiale. | tempi di
manutenzione saranno pertanto ridotti al tempwslitsizione del sensore o di ripristino della
connesione elettrica.

Per i sensori di rilevamento di deragliamento oglredi, le operazioni di manutenzione
saranno legate al rilevamento di un delta di fagplicato alla barra metallica. In pratica, cio
corrispondera al deterioramento del sensore cadshtoateriale su rotaie o da altri fenomeni
esterni (normale usura, manutenzione non apprepeac.).

18.2.1 Preventiva

Le operazioni di manutenzione preventiva consigtevanel realizzare una verifica annuale
del materiale sul sito.

18.2.2 Correttiva
Valori previsti della periodicita delle operaziahimanutenzione necessarie:

» Sensori di rilevamento di deragliamento > 6 mesi
* Sensori d'interesse > 12 mesi
* Postazione locale > 12 mesi
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18.2.3 Modernizzazione o0 manutenzione straordinaria

Le operazioni di manutenzione straordinaria suldpasecchiature di binario saranno la
maggior parte delle volte dovute al deteriorames@b materiale causato dal materiale su
rotaia, pezzi alla deriva, deragliamento, manutaminon appropriata, ecc. Pertanto risulta
difficile prevedere con esattezza la periodicithed®anutenzione straordinaria.

19.Bilancio di potenza

Il presente paragrafo presenta un bilancio di pateatel sistema.

Considerando l'architettura del sistema di rilevatoedi deragliamento dove l'installazione
dei sensori viene puntualmente effettuata, avanzikpotesi che ogni postazione locale sara
alimentata da un TGBT a parte. Il bilancio di patesara pertanto fatto tenendo presente |l
funzionamento delle apparecchiature di una postaziacale.

Tale bilancio di potenza e stato stabilito consadeo che tutte le apparecchiature funzionino

simultaneamente. Ricordiamo che i sensori di bis@mio alimentati dalle postazioni.

Designazione Potenza unitaria Quantita per sito Consum_o nominale

(VA) per sito (VA)

Sensore di binario 150 4 600

Postazione locale 1500 1 1500

Riserva 20% 420

Totale per sito 2520

Postazione centrale* 1500 2 3000

Riserva 20% 350

Totale 3350

Tabella 4 - Bilancio di potenza

* Le postazioni centrali sono situate una a SaanJde Maurienne e una a Susa.

Per ogni TGBT che alimenti una postazione localernnsito d’installazione del sensore di
rilevamento di deragliamento, le esigenze in terchienergia sono d2,5kW.

Prevediamo che tutto il sistema di rilevamento dragliamento, tenuto conto dei 9 siti
d’installazione dei sensori, consumera 9*2,5kW a22i5kW.

20 Allegati
20.1Allegato 1

PD2_C2B_1593 50-00-00_10-03_SICUREZZA rilevatoriaggiamento_B.doc

71/74



Bureau d'études TSE3 — Societa di consulenza TSE3
BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA - SEA CONSULTING —
ITALFERR — INEXIA — SYSTRA /BG Ingegneri di consulenza — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CI VIL CONSTRUCTION - STUDIO

QUARANTA - SEA CONSULTING — ITALFERR — INEXIA - SYS TRA

Caractéristiques des détecteurs de déraillemenatt€astiche dei rilevatori di deragliamento

CODICE

DESIGNAZIONE

CLASSE
INFLUENZA
ESTERNA

CARATTERISTICHE

Temperatura ambiente

U WNPE

-60°
-40°
-25°
- Be°
+ 5°
+ 5°

50
50
50
40°
40°
60°

+ 4+ 4+ + + +

AB

Umidita *

AC

Altitudine (m)

<2000
>2000

AD

Presenza d’acqua

Trascurabille

Caduta di gocce d’acqua
Nebulizzazione d’acqua
Proiezione d’acqua

Getti d'acqua

Pacchetti d’acqua
Immersione
Summersione

AE

Presenza di corpi solidi
estranei

Trascurabile

Piccoli oggetti (2,5 mm)
Piccolissimi oggetti (1mm
Polveri

AF

Presenza di sostanze
corrosive o inquinanti

Trascurabille

Agenti atmosferici
Intermittente o accidentale
Permanente

AG

Vincoli meccanici, urti

Deboli
Medi
Forti

AH

Vibrazioni

WNPFRPWNRRARWONRERPRARWONRERPONOOPRRWNEINE

Deboli
Medie
Forti

Al

Altra pressione
meccanica *

AK

Flora

Trascurabile
Rischio

AL

Fauna

Trascurabile
Rischio

AM

Influenze
elettromagnetiche

Tracurabili
Correnti vaganti
Elettromagnetiche
lonizzanti
Elettostatiche
Induzione

AN

Sole

ploohwNRNERN R

Trascurabile
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Caractéristiques des détecteurs de déraillemenatt€astiche dei rilevatori di deragliamento

Notevole
Trascurabile
Debole
Medio

Forte
Trascurabile
Indiretti

AP Sismico

AQ Fulmini
AR Vento *

NEFERRWNERLIN

Ordinari
Bambini
Disabili
Abili
Qualificati

BA Competenza

apbh wnN Bk

BB Resistenza *

Nulli

Deboli

Frequenti

Continui

Normali

Difficili

Intasate

Lunghe e intasate

Rischi trascurabili

Rischi d’'incendio

Rischio di  espolsiong
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

D

CA Materiali

CB Struttura

AP OWONPDNRPPARARWONRERPPAPWONRERRARWODNE

Tabella 5—- Influenze esterne

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

L’IK corrisponde al grado di protezione fornito Bafuaine dei materiali elettrici contro gli
impatti esterni (norma EN 62262).

A partire dalle varie designazioni, abbiamo ottenatseguente tabella per la definizione dei
fattori d’influenza esterni.
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20.2Allegato 2
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 siti 55 | o7 | 5 11 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
d’intervento
* LT pompaggio 54 07 5 4. 1 1 2 1 1 1 2 ] 1 1 4 3
e LT in tunnel (AT) 55 07 5 1 1 4 2 2 1 i 1 2 1 1 1 4 3
o 20 07 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 1 L 6 1 1 1 1 3
* Rami, siti d'intevento e | o5 | o9 | 5 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 3 3
sale d’accoglienza
Discenderie 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 1
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2

Tabella 6— Condizioni ambientali
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