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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 de bo
chaudes est de détecter un échauffer
anormal d'une boite d'essieu sur tout type
train.
Les détecteurs sont constitués de captel
infrarouges placés sur des traverses Spéecis

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

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

Allo scopo di dare l'allarme alla PCC per che
massure di esercizio e/o di sicurezza siano
sedottate entro i migliori termini, vari sistemi

sesvegliano le parti ferroviarie e non

derroviarie di questa zona.

L'obiettivo del sistema di rilevazione di

tesnperatura boccole €& di rilevare un
reemtiscaldo anormale di una boccola su
2qdelsiasi tipo di treno.

| rivelatori sono costituiti da captatori ad

unsfrarossi messi su traversine speciali.

afB@no piazzati su binari (linea nuova e linea
r%orica) che permettono l'accesso ai tunnel
lla zona LTF, cosi che a prossimita degli
bocchi nel tunnel di base

==

proximité des tétes dans le tunnel de base
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1. Introduction

Les gouvernements lItaliens et Francais ont décidagedger 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 écolagitent sensibles.

Cette nouvelle liaison comportera également unesd#on voyageurs importante, dans la
mesure ou elle reliera les réseaux grande vitessgcdis et Italien offrant ainsi des temps de
parcours réduits entre deux régions frontaliergacives 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 $dsan de Maurienne et Bussoleno est I'objet
de notre étude.

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

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

O O O 0o O ©

L’exploitation de la section internationale seralig€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 résistant au feu et non propagatelindendie
GTF Gestion Technique Ferroviaire

IK Indice de résistance au chocs mécaniques

IP Indice de Protection

LTF Lyon Turin Ferroviaire

PCC Poste de Commande Centralisé

RFF Réseau Férré de France

RFI Rete Ferroviaria Italiana

STI Spécifications Techniques d'Interopérabilité
TGBT Tableau Général Basse Tension

ulC Union Internationale de Chemins de fer

3. Présentation du systeme Détection de boites chaudes

Nous présenterons, ici, le systéme de détectiorbalees chaudes installé au titre des
équipements de sécurité.

Pour cela, apres avoir restitué le systeme danscentexte et énoncé ses objectifs, nous
porterons attention aux ouvrages et cadres régtames I'influencant. Enfin, nous listerons
lescontraintes auxquelles il est soumis et les performanceseindite.

3.1 Généralités

En dépit de l'amélioration des normes et technigdestretien des équipements, les
exploitants des réseaux ferroviaires reconnaisggrii n'est pas possible d'éliminer
complétement le danger potentiel d'avoir des déraénts dus a la rupture d'un essieu.

Or, l'une des causes principales de rupture diegsiela surchauffe d'un roulement d'essieu.
Prise a temps, cette surchauffe peut n'entrainemeusimple inspection en atelier du
roulement incriminé, mais les effets peuvent awdse le déraillement du train et ses
conséguences graves sur les réseaux en cas dalisetétection.

L'utilisation de détection de boites chaudes ssiréseaux ferrés prévient des accidents qui
pourraient résulter de la surchauffe d'un roulendé&gsieu.
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Figure 1- Schéma en coupe d'une boite d'essieu

Par la suite, nous écrirons DBC pour DétecteuBaites Chaudes.

3.2 Objectifs du systeme

"Le dispositif de détection de boite d'essieu étie en mesure, dans un laps de temps au
cours duquel la température augmente habituellendentiétecter un échauffement anormal
d'une boite d'essieu.” (prescription STI).

3.3 Topologie et géométrie des ouvrages
Le choix d’architecture du systeme de détectiobalee chaude dépendra :
* Du profil en long,
« Des coupes types en tunnel,
* De la position des locaux techniques,
* De la position des descenderies,

* De la position des lieux d'arréts des trains ayaittl'objet d'une détection de boite
chaude,

» Des contraintes physiques imposées sur les résgmaxirants

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
boites chaudes.

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

 Les directives européennes et les normes STI stapit prioritairement au projet.
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» A défaut, les regles édictées par la CIG primesuga sur les regles nationales. La CIG
peut édicter des regles plus séveres que lesiggsauropéennes et normes STI sauf
pour le matériel roulant.

» A défaut de directive européenne, de norme STI eueatlle de la CIG, la norme
nationale la plus sévére s’applique, sous résewemdintien de la cohérence
d’ensemble des dispositions.

Les regles sont les mémes sur I'ensemble de |l&emgammune.

3.4.1 Directives 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@BXOE, 2002/733/CE,
2002/734/CE, et 2002/735/CE

 Directive du Conseil Européen 96/48/CE (relativérderopérabilité ferroviaire grande
vitesse en matiere de sécurité),
Directive du Conseil Européen n° 73/23/EEC : « Elike basse tension ».
» Directive européenne CEM 89/336/CEE (norme ENV564pR1: "Applications
ferroviaires - Compatibilité électromagnétique”
 Directive européenne DBT 93/68/CEE (norme NF ENSB)9 "Matériels de traitement
de l'information - Sécurité"

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 btedélectromagnétique pour les
baies, batis, bacs a cartes et chassis ".

3.4.2Régles CIG

Apres avoir listé les reglements européens, qui gpoépondérants sur les autres, nous
recensons les criteres dictés par la CIG et agpisaau systéme de détection de boites
chaudes.

* Critéres CIG-22 version du 31/03/2010.

3.4.3 Autres normes

Enfin, aprés les réglements européens et ceux @&3anous listons ici les régles nationales
et internationales qui ne rentrent pas dans leg dexmieres catégories.

» UIC 515 "Voitures — Organes de roulement”,
» UIC 779-9 : "Sécurité dans les tunnels ferrovidires

» CEI 364-3 : "Installations électriques des batimentétermination des caractéristiques
générales"”,
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* Codes du travail francais et italien.

3.5 Recensement des contraintes et performances

Apres avoir énonceé les généralités sur le systamgetection de boites chaudes et considéré
les ouvrages et reglements le contraignant, nogsnsens les contraintes physiques
auxquelles celui-ci est soumis puis nous listoagpkrformances a atteindre.

3.5.1 Contraintes

Le présent paragraphe recense les contraintes udetype auxquelles doivent obéir la
conception et la réalisation du systéme de déted@oboites chaudes.

3.5.1.1Contraintes de sécurité

* Contraintes fonctionnelles

Le déclenchement d'un des détecteurs de boitesddehagénérera une alarme transmise
automatiguement et immeédiatement au PCC, incluast ihformations caractéristiques
suivantes :

o Date et heure de l'incident,

L'identification du détecteur,

L'identification et le sens de marche du train,
La position de I'essieu et le coté avarié,

Le niveau d'alarme.

o O O O

Les équipements fixes seront congus pour détectearsmettre deux niveaux d'alarme :
o Température anormale exigeant une inspection deita d'essieu,
0 Température dangereuse exigeant une interventiorédiate.

» Sécurité des biens et des personnes

Les installations du systéme mises en ceuvre dewtatconcues et réalisées en parfaite
conformité avec les réglementations et normes ivelta la sécurité des biens et des
personnes.

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

* halogenes,
» propagateurs d’incendie,
* émetteurs de fumeées toxiques.

3.5.1.2Contraintes d’environnement

Les conditions d’environnement minimales a l'irgari et a l'extérieur du tunnel sont
disponibles dans I'annexe 1.
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En extérieur, les conditions climatiques seronteseti'une vallée alpine des Alpes avec des
tétes de tunnel a 600m d'altitude environ.

La roche dans laguelle est taillée le tunnel estroshe chaude. La température dans le tunnel
y compris dans les rameaux peut atteindre 32°C.

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 sera de l'ordre de 10 kPa.

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

D0 aux poids des convois, les rails auront un @ugure important, ce qui a pour effet de
générer des poussiéres d’acier (a titre d'exengderails 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 mes$esgloitation.

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 générerdate\ibrations.

3.5.1.3Contraintes d’exploitation et de maintenance

Les détecteurs de boites chaudes devront pouvoectdé les échauffements des boites
d'essieux des trains.

Les DBC devront pouvoir détecter les anomaliedesutrains assez tét pour permettre a tous
les trains de s'arréter sur les sites prévus effedt

Les trains seront susceptibles de circuler danddag sens sur chacune des voies.

La vitesse des trains en tunnel sera comprise &a0et 220 km/h.

Toutes les boites d'essieux des trains sont eéquigiaee fenétre de lecture de la température
des essieux. Celles-ci sont horizontales, situées la boite d'essieu.

Ces fenétres de lecture sont de taille et de paosiariable en fonction du type d'essieu
installé sur les bogies des trains.

* Maintenance

La maintenance sera prévue 4 heures par nuit suptopartie de 'une des deux voies, pour
la ligne nouvelle.
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La maintenance sera prévue 2h par voie, successitesur chacune des voies, en période de
jour, pour la ligne historique.

Les interventions de maintenance sur les équipemgrnroximité des descenderies et en
dehors de la plate-forme ferroviaire pourront seefpendant I'exploitation ferroviaire.

Le nettoyage du tunnel se fera par projection d'@autres produits de nettoyage sont a
prévoir mais ne sont pas connus a ce jour.

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 criteres fisestgui vise a reduire 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. »

o Préventive :
Sans objet.

o Corrective :

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

o Exceptionnelle :
Le systéme ne pourra étre remplacé qu’apres ausmdimns d’exploitation.

3.5.1.4Contraintes de réalisation

L’emplacement disponible pour implanter les équipeta de détection de boites chaudes
dans les tubes sera contraint par les élémentargsiv

» Installation
En tunnel, les voies seront posées sur des bloehdigton. Cela pourra amener a prendre des
dispositions particulieres pour la mise en placaa®équipements.

L’emplacement disponible pour implanter les équipets de traitement des informations
issues des DBC sera contraint par la place disfgddns les locaux techniques et la distance
entre ces locaux et les voies.

L'emplacement disponible pour implanter les équigrais dans le tube sera contraint par la
coupe type en section courante, niveau bas, teteprésenté sur la figure suivante.
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Figure 2 - Coupe type en tunnel. Zoom au niveau bas
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3.5.1.5Contraintes d'évolutivité

Les unités de gestion des DBC coté Saint Jean deidéhae et Borgone (ligne historique coté

Italie) seront dimensionnées en prenant en cofeptdiverses 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

3.5.2 Performances

Apres avoir regardé les différentes contraintesjaakes sera soumis le systéme de détection
de boites chaudes, nous établissons ici les peafores que celui-ci doit atteindre. Celles-ci
ont été séparées en six points. Nous verrons dlalesr performances générales puis celles
liées a la précision de la mesure, au temps deiodaespéré pour le systeme, a sa fiabilité, a
la maintenance et a la disponibilité.
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3.5.2.1Généralités
Le systéme devra satisfaire a 'ensemble des datésaénoncées ci-avant.

3.5.2.2Précision de la mesure

La capture des radiations thermiques devra éttsééasur une échelle de température allant
de 0°C & 150°C minimum.

La précision sur la mesure de température dessbdiessieux devra étre inférieure a 3°C
jusqu'a 90°C et inférieure a 5°C pour les tempéeataupérieures a 90°C.

3.5.2.3Temps de réaction

Le temps de traitement général des alarmes d'éafioi depuis la détection d'une anomalie
jusqu'a la prise en compte au PCC ne devra passk&ph0 secondes.

3.5.2.4Fiabilité

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

3.5.2.5Maintenance
* Préventive :

Le temps entre deux maintenances préventives ma gae inférieur a 15 jours en
tunnel et a 6 mois hors tunnels.

* Corrective :

Le temps entre deux maintenances correctives suméme piéce d'un équipement ne
saura étre inférieur a 12 mois.

» Exceptionnelle :
Sans objet.

3.5.2.6Disponibilité

Les équipements du systéme de détection de bdidesles situés sur la ligne nouvelle seront
au plus indisponibles 4h la nuit tous les deuxgour

Les équipements du systeme de détection de bdisdes situés sur la ligne historique
seront au plus indisponibles 2h par jour tousdess.
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4. Analyse des technologies

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

L’objectif de cette analyse est double :

» Proposer, au jour d’aujourd’hui, la technologie glus 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 des teobmed pour la détection de boites chaudes
et la détection d’essieux.

4.1 DBC

De tous les équipements pour la détection de boli@sdes que nous avons pu recenser sur le
marché mondial (Afrique, Autriche, Chine, Etats-§Jrfrrance, Italie...), nous avons constaté
que les technologies et principes de fonctionnenéatent relativement proches. La
description que nous allons proposer est donc alssge pour satisfaire aux différents
systemes étudiés. Seuls les principes de mise emecetl les spécifications techniques
permettront de différencier les équipements existan

4.1.1 Description

Tous les objets émettent de la chaleur par rayoanemsous la forme d'ondes
électromagnétiques, ou bien par conduction ou aiiore

L'énergie thermique qui rayonne d'un objet augmbtsgue celui-ci devient plus chaud. La
mesure de cette énergie thermique permet a unurapfearouge de calculer la température
de l'objet.

Le principe de fonctionnement de ce type de déteast donc de capter par un récepteur
sensible aux rayonnements infrarouges (IR) le rmagorent thermique issu de la fenétre
d'ouverture d'une boite d'essieu d'un train passadtoit du capteur.

Selon les fournisseurs de ces équipements, dddaihombreuses contraintes d'encrassement
liées au passage du train, la cellule de mesumapieur peut ne pas étre directement mise au
droit de l'ouverture de la fenétre de la boite si®s Un systéme optique, constitué d'un
miroir et de lentilles, est mis en place afin ddiniger le rayon de la boite d'essieu vers la
cellule de mesure IR.

La cellule IR qui réalise la mesure est un élémaatessitant des conditions de
fonctionnement tres spécifiques. La plupart des atesd étudiés nécessitent quelle soit
asservie en température pour que la valeur deer&férde mesure soit constante. Cette
fonction nécessite des besoins particuliers enealiation.
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Sur certains modeles étudiés, et ce afin de linfiigiltration d'impuretés a l'intérieur du
capteur lorsque le systeme n'est pas actif, unt \adefermeture est prévu sur l'orifice
permettant la lecture. Ce volet peut étre commandiétance en ouverture et fermeture.

Entre deux mesures sur des trains différents, inerystemes procédent a un autocalibrage.
Cette fonction permet aussi de déterminer le talencdassement du capteur : Si
l'autocalibrage n'est plus possible, c'est a dire lg valeur seuil de mesure arrive en butée,
c'est que le taux d'impuretés est devenu trop itaposur les optiques. Un signal prévenant
de la nécessité d'une opération de maintenanedogestgénéré.

rayon provenant
de la boite
d'essieu mesurée

—_—— Yolet de fermeture de

I I I'orifice de mesurage.

Systéme optique
complémentaire et filtrage

,\ [ Entrée et sortie des
Miroir —+ informations

Détecteur IR |

Figure 3- Exemple d'un schéma de description d'un caf8c

4.1.2 Mise en ceuvre par intégration des DBC a une travees
Mise en ceuvre par intégration des DBC a une travers

4.1.2.1Description de la mise en oeuvre par intégration deDBC

Les rails sont fixés sur traverses ou des bloakteyssont solidaires. Etant donné que les DBC
doivent pouvoir lire la température des boitesgikes a travers une fenétre d'ouverture de
faible taille (quelques centimetres), il doiverregbositionnés de telle sorte que la distance au
rail, et donc la distance a la fenétre de lectsno#,constante.

En remplacant une traverse par une traverse spémitdgrant les détecteurs de boites

chaudes, on s'assure que la fenétre de lectudeoites d'essieux soit toujours alignée avec le
capteur.
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Figure 4 - Remplacement d'une traverse par une traveréeiale Intégrant les DBC

4.1.2.2Avantages

Aucun déreglement possible de la position du cappem rapport a la voie, et donc par
rapport a la fenétre de lecture de la boite d'agsie

4.1.2.3Inconvénients

Certains des équipements de détection de boitasgdebavont étre placés en tunnel. Les
opérations de pose des rails seront réalisées d@anbpérations de positionnement des
équipements électriques, de ventilation, de séxurit

Ces dernieres opérations vont générer des perimbagt un fort taux d'encrassement des
équipements déja en place et du tunnel en gémgrahtégrant les DBC directement dans une
traverse, on génere un risque que le matérielesmibommagé durant les phases post-Génie
Civil.

De plus, pour les opérations de bourrage du ballsttapteurs devront pouvoir étre enlevés
sous peine d'étre endommagés par la bourreuse.

4.1.3Mise en ceuvre par fixation sur traverses spéciales

Sur un principe un peu similaire a celui décritggidemment, nous décrivons une méthode de
positionnement des DBC liée a des traverses spécishuf que dans ce cas la, il s'agit juste
de les y fixer.

4.1.3.1Description de la mise en oeuvre par fixation desBC

En fixant les DBC directement a la traverse déjapéace, on s'assure ainsi qu'aucun
déréglement ne soit possible et que la lectureréalisable méme en cas d'affaissement des
rails ou de leur vibration au passage des trains.
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. : N WY TS :
Figure 5- Mise en oeuvre par fixation sur traverses splésia

4.1.3.2Avantages

En ne placant les équipements de détection deshcfigudes que lors de la mise en place du
reste des équipements de sécurité, et non loroglmtions de génie civil, on limite les
encrassements intempestifs et les risques d'endgemant du matériel qui pourraient arriver
lors des phases situées entre celle du génieetivélles de la mise en place des équipements.

Pour les équipements qui seront installés en extédu tunnel, I'opération qui consiste a
démonter les capteurs lors du bourrage du balidss eemonter aprés peut étre simplifiée en
fonction des méthodes de fixation utilisées posiciepteurs. Une fois les capteurs enlevés, |l
ne reste plus qu'une simple traverse qui n‘engemdreune contrainte particuliere sur la
bourreuse.

4.1.3.3Inconvénients

Positionner les DBC sur des traverses spécialefagn stable nécessite que des points
d'attaches spécifiques soient disponibles. Il faehdre en compte que ce type de fixation
pourra engendrer la nécessité de mettre en plase td@erses spéciales, avec des
emplacements et un écartement spécifiques dédthéixation des équipements.

4.1.4 Mise en ceuvre par intégration des DBC a une travees

Afin d'éviter les contraintes liées a la mise eacplde traverses spéciales, nous étudions ici
une méthode de fixation des DBC directement aus.rai
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4.1.4.1Description de la mise en oeuvre par intégratiorsdeBC
Le capteur DBC est positionné directement au ridlide d'une griffe spéciale de fixation.

Figure 6 - Systéme de fixation des DBC au rail par griffe.

4.1.4.2Avantages
Il n'y a pas besoin de mettre en place de trawsgéeiale pour la fixation des capteurs.

4.1.4.3Avantages

Ce type de fixation au rail augmente les contraine vibrations sur les capteurs, ce qui en
endommage plus rapidement les éléments constitéfplus, lors d'opérations de bourrage
du ballast, les capteurs doivent étre compléetemelet/és, ce qui nécessite une nouvelle
opération de réglage lors de leur remise en ceuvre.

4.1.5 Synthese

Afin de limiter le taux d'encrassement des captenosis préconisons que les DBC soient
constitués de telle sorte que le capteur IR ne z@it directement positionné au droit de
l'ouverture de mesure. De plus, un volet de ferneetie I'orifice de lecture devra étre mis en
place. Ce volet pourra étre commandé en ouvertdegraeture a distance.

Nous préconisons de plus que le systtme mis ere @ai capable de réaliser une
autocalibration réguliére, ainsi que la détectiensdn taux d'encrassement par dépassement
d'une valeur seuil engendrant la génération d'larena vers le poste local.

Pour la mise en ceuvre des capteurs sur la vois, mouetiendrons pas la solution de fixation
directe au rail, puisque celle-ci semble, par eepée, dégrader de facon précoce les capteurs
de voie.

La solution consistant a intégrer les capteurs daricaverse elle-méme ne nous parait pas
non plus étre la meilleure solution compte tendiiaglantation des équipements en tunnel et
des raisons que nous avons données précédemment.

La solution consistant a fixer les DBC sur desdrags indépendantes nous parait répondre le
mieux aux attentes et contraintes du systeme. €8#stci que nous choisirons de mettre en
place.
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4.2 Détecteurs d'essieux

Il s'agit d'un systeme permettant de prévenir dssgge d'un train. Ceci est utile pour la
détection de boites chaudes dans la mesure outipféparer la lecture de la température de
la boite d'essieu en détectant l'arrivée d'un whisynchroniser cette lecture avec le passage
de la fenétre de lecture au droit du capteur.

L'emplacement de la fenétre de lecture corresparadatre de la roue.

4.2.1 Magnétique

La premiere technologie présentée utilise un @elllr magnétique réagissant au passage
d'une roue d'un train.

4.2.1.1Description

Le systeme se compose d'un détecteur magnétiqee Ipléong du rail et de son électronique
de traitement, placée dans un boitier le long d®ie.

L'électronique de traitement est raccordée au tBiteenagnétique, et le tout oscille a une
certaine fréquence. Cette frequence est transnllgaité de traitement des DBC située dans
le poste local des DBC, prés de la voie.

Lors du passage d'une piece métallique dans leghaagnétique du détecteur, le systéme est
désaccordé et la transmission de ladite fréquestdaterrompue. On peut alors déterminer
avec précision la présence d'une roue d'un traireadroits d'implantation des détecteurs
d'essieux, et donc connaitre le moment de passsgeains.

4.2.1.2Avantages

Le temps de réponse et la précision sur la mesaireeddispositif sont adaptés au type de
mesure a réaliser.

La mesure se fait sans aucun contact avec I'élémerdsurer. Elle peut étre réalisée jusqu'a
des vitesses supérieures a 350km/h.

Cette technologie a été largement éprouvée a aegbwst considérée comme fiable et
efficace. La majorité des équipements de déteatiessieux liés a la détection de boites
chaudes installée sur les réseaux ferroviaireg#iarutilise cette technologie.

L'installation de ce type de capteurs est simplagte.

4.2.1.3Inconvenients

La nécessité du positionnement des capteurs dgstenge a proximité du bandage des roues
le rend vulnérable lors du passage des trainsymoént a cause des pieces trainantes.
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Ce risque peut étre réduit en placant ces détecsemrdes griffes individuelles de protection
(protection par des pieces métalliques situéehdgue coté du capteur. Voir figure 11).

4.2.2 Electrique

La seconde technologie présentée est celle quigiesar le réseau ferroviaire francais de
repérer la présence de train par cantons.

4.2.2.1Description

Les deux rails de chaque canton servent de congsg®ur un circuit de voie isolé ; a cet

effet, les rails, montés sur des traverses isaargent pourvus a leur extrémité de joints
isolants. L’alimentation du circuit de voie estiichée a un bout de ce circuit, tandis que le
relais de voie est connecté a l'autre bout.

En I'absence de train, le relais de voie est extitddis que la présence d’une circulation, en
court-circuitant les fils de rails par les essieaypour effet de désexciter ce relais.

Dailleurs, une rupture de conducteur dans le dirde voie, en particulier une rupture de rail,

produit le méme effet, ce qui alerte le servicaceglére la réparation.

Les circuits de voies sont apparus en France aju&se, utilisant des impulsions de tension
élevée (3 impulsions par seconde, d’'une durée digyges millisecondes).

Ceux-ci présentent I'avantage d’assurer un meilbentact roue-rail sur rails sales ou oxydés,
tout en consommant moins d’énergie. Par aillewesgiccuit de voie est, par sa technologie,
insensible aux perturbations provoquées par lescuams des engins moteurs.

Pour pouvoir utiliser les longs rails soudés, peésgearactéristique de la voie moderne, il a
fallu se libérer de la nécessité d’installer destfisolants au bout des circuits de voie sans
joint.

La solution a été trouvée grace a I'utilisationcderrants de fréequences sélectionnées dans les
circuits de voie, ou les files de rails serventoarfer des boucles constituant chacune un
circuit accordé.

Dans ces conditions, les extrémités des circuitvale n’exigent pas une rupture dans la
continuité métallique des rails, mais comportenteriains points des liaisons réunissant les
deux files.
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Figure 7 - Schéma de fonctionnement des circuits de voies.
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4.2.2.2Avantages

Cette technologie a été largement éprouvée a aegbwst considérée comme fiable et
efficace.

La majorité des équipements pour la signalisatesbies sur les réseaux ferrés francais
utilise cette technologie pour détecter le passlagetrain.

Ces équipements sont présents sur les voies e¢ipeéive réutilisés pour notre systeme.

4.2.2.3Inconvenients

Les positions du début et de la fin des cantons fea#es et ne correspondront pas forcément
a nos besoins lors du placement de nos DBC. Noymuaegons pas avoir de contrble sur le
temps entre le passage du train au début ou A thufcanton et son passage sur le DBC. Nous
rappelons que ce temps contraint celui de l'ouvertdu clapet de protection contre les
impuretés.

Cette solution ne permet pas non plus de réakseomptage des essieux entrants et sortants,
information pouvant servir a valider le passage getrdu train.

La précision sur la détection est de I'ordre duaarElle pourra étre suffisante pour prévenir
de l'arrivée de trains, mais insuffisante pour $ypaiser la mesure de température des boites.
Dans tous les cas, nous aurons donc besoin deersatpplace un dispositif plus précis au
niveau des DBC pour synchroniser la mesure.

4.2.3 Synthése

La technologie électrique par mise en place deuitgcde voie ne nous permet pas de
satisfaire aux exigences de précision imposées Ipasysteme, notamment liées a la
synchronisation de la mesure avec le passagefdeé@tre d’ouverture de la boite d’essieu.

De plus, la longueur des cantons étant supérielareliatance d’arrét des trains au moins pour
la partie francaise (critere SNCF), celle-ci estrains de I'ordre du kilometre. Ceci signifie

que durant la totalité du temps que met un traiar ggarcourir ce kilometre, le capot de

protection du DBC va étre ouvert.

L'utilisation des détecteurs magnétiques permentaaelle un positionnement variable. En
général, ils sont situés a une centaine de métegad et d'autre de chaque DBC. Ceci
signifie que le capot de protection n’est plus otigpie sur un temps correspondant au
parcours de 200 metres par le train. L'encrassemesitDBC par l'utilisation de détecteurs

magneétiques sera inférieur a celui utilisant desudis de voies.

La technologie magnétique est celle qui est majioeinent employée pour les applications de

détection de boites chaudes. Pour sa fiabilité di&jaontrée et les performances fournies,
nous choisirons de la mettre en place pour la fonate détection d'essieux de notre systeme.
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5. Etude de l'architecture et analyse fonctionnelle

Le présent paragraphe décrit I'architecture globalesysteme, c'est-a-dire depuis le ou les
équipements de terrain jusqu’a leur point de ratmment au réseau de télécommunications.
Nous explicitons en particulier le nombre de caggeleur positionnement optimal, le nombre
et les caractéristiques des postes de mesure i@ raptteuvre etc.

Nous associons a l'architecture une descriptioatimmnelle du systeme considére.

5.1 Architecture

Maintenant que le choix des technologies a étéraits allons nous intéresser a l'architecture
du systeme.

Apres une bréve présentation schématique de ltaothie générale, nous commencgons notre
description en nous penchant sur les capteurs,lg@siicdbles d’alimentation électrique et de

transmission avant de finir par les postes locauje® différentes interfaces, notamment

électrigues et de communication.

5.1.1 Architecture générale

Le schéma suivant présente un résumé de l'aralmiéedti systeme.

TINLT

Réseau Multiservices RMS

1 n - =2

/.lw&p _ /AN, /AN
NERN 7

w  Détecteur électronique de roue B Capteurde terrpérature [] Foste local
HEl CeC Electronigue de vaie B Serveurs redondés

Figure 8- Schéma d'architecture générale du systéme tkecfién de Boites Chaudes
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5.1.2 Capteurs

Pour le systéme de détection de boites chaudes,aooumencons par présenter I'architecture
des difféerents capteurs a installer.

5.1.2.1DBC

Chaque DBC devra étre installé pres des railshdgque cbété extérieur des voies, ceci afin de
pouvoir lire la fenétre d'ouverture des boitessitas< de trains (il y a deux boites d'essieux
par essieu, une sur chacun des cotés du train).

Sens de déplacement du train

-
«

1 [ [ @ 1 [ T[]
O O O e & O 0O

Ouverture des capteurs pour la lecture de
la température des boites d'essieux.

Boites d'essieux

/ \»

—
Fenétre d'ouverture pour lamesure dela ¥ H Fenétre d'ouverture pour la mesure de la

température 1 . ! température
P ‘: «——Rails — ' ‘ P

Traverse

DBC

Figure 9 - Principe de positionnement des DBC pour ladeetde température des boites d'essieux. Vues de
dessus et de face.

Les fenétres de détection sont positionnées diffarent sur les boites d'essieux en fonction
du type de boites, voir de trains. Il faut donc yamu positionner les détecteurs de boites
chaudes de telle sorte que le rayon vertical gagtd'optique permette une lecture dans toutes
les fenétres des boites d'essieux susceptibleasiemn
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Figure 10- Positionnement de I'ouverture pour la températdans la partie commmune des fenétres de
lecture

Si toutefois une telle fenétre commune n'existe ppdaudra prévoir plusieurs DBC décalés
pour mener a bien cette mission. Le nombre des BBGtaller sera a définir en fonction des
caractéristiques des boites d'essieux de tousdies amenés a traverser les tunnels. Selon la
soumission 36, la liste des trains admis sur |eidar projet n'est pas a ce jour définitive.
Nous ne pouvons donc pas aujourd'hui définir sbkesoins sont de un ou plusieurs DBC par
rail. Cette étude sera a réaliser une fois la lkikiBnitive des trains établie. Pour l'instant,
I'nypothese retenue est de ne mettre qu'un seul @B¢haque c6té de la voie sur un site de
détection.

Chaque DBC sera:

» connecté a une électronique de voie, située damsumoire de voies qu'on appellera le
poste local.

» doté d'un capteur permettant la détection d'enenaast. Celui-ci générera une alarme
technique a l'unité locale des DBC le cas échéant.

» doté d'un systeme autonome d'autocalibration.

Un systeme de chauffage sera mis en place dansuehagpteur afin d'éviter toute
condensation au niveau de l'optique de mesurenlira de plus a prévenir de tout blocage du
volet d'ouverture lié la présence de neige ou deegl

5.1.2.2Détecteurs électroniques de roue

Un systéme réalisé par un détecteur magnétiquetibsé pour la détection des roues lors du
passage d'un train. L'annonce du passage d'urpeaimet de prévenir le systeme afin qu'il se
prépare a la mesure des boites d'essieux. En donchi positionnement du détecteur
électronique de roue, la détection pourra permettrealider la présence de la boite d'essieu
au droit de I'ouverture du capteur afin de syncisema lecture au passage du train. Les deux
détecteurs électroniques de roue situés en amanmt aval du point de mesure permettent le
comptage des essieux entrants et sortants, efidenansi le passage complet des trains.

Il faudra donc installer 3 détecteurs électroniquesoue par lieu d'implantation de DBC.

* Deux seront positionnés de part et d'autre des BR@viron 100m afin de prévenir le
systéme qu'un train va passer, et cela dans lessd#s de déplacement.
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* Un est positionné au niveau de l'ouverture de neeslur capteur de DBC pour la
synchronisation de la mesure.

Electronique de traitement des
détecteurs d'essieux

100m \ 100m

L
Sens de déplzgxtdu train
<

Détecteurs magnétiques DBC /

v

<
<

Boites d'essieu

S e

Détecteurs d'egsieux
Essieu

L] L] L] I L] L]

DBC

Figure 11- Positionnement et architecture des détectelest®nique de roues (détecteurs essieux)

Chaque détecteur électronique de roue sera raceéosidi électronique de traitement. Cet
ensemble formera un systeme oscillant a une certhiéguence. Cette fréquence sera
transmise au poste local.

5.1.3 Cable de transmission et d’alimentation électrique

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

Les cables de communication et d'alimentation miplace, qu'ils soient entre les capteurs et
les postes locaux DBC ou entre les postes locaug BBe point de concentration du réseau
de télétransmission ou le départ électrique, devnespecter a la fois les contraintes imposées
aux cables en tunnel, c'est-a-dire de ne pas dodiEematériaux :

» halogenes,

» propagateurs d’incendie,

» émetteurs de fumées toxiques,
et étre :

» CR1/C1 s'ils sont installés en tunnel de manieaagnte,
* C2 sinon.

PD2_C2B_1594_50-00-00_10-04_SICUREZZA_rilevatoiidme calde_B.doc 29/101



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 boites chatt#azione Tecnica Caratteristiche dei rivelatoBaccole Calde

Les cables devront pouvoir résister a une exposfiErmanente aux radiations solaires, aux
intempéries et a des projections d'eau.

5.1.4 Poste

Apres I'étude des détecteurs et des cables éleetrigt de transmissions, nous décrivons ici
I'architecture des postes locaux et du systemeigdersision.

5.1.4.1Poste local

Une armoire locale sera installée a proximité degole voie, proche des emplacements
destinés a recevoir une détection de boites chaudes

Elle sera notamment constituée d'une électronigeievale, destinée au traitement des
mesures, au comptage des essieux et a la gessaapeurs.

Une électronique de voie sera suffisante pouretrdéts informations de 2 DBC, 3 détecteurs
électroniques de roue et un capteur de tempéraxtiéeieure.

Electronique de tmitement d es
détecteurs electronique de roue

100m \‘
00
-
|

=]
=]
3

F

Diétect=urs magnétiques
DBEC /
] 1IN/ I o O N O
5 G ] il L
= ]
H\H\'H l——1 :——'—_"—_ 1 |
Dgtectpur electronjque He roue
5, - [ T
[ L] L] L] L] L] L
DBC
capteur de \
température
externe
poste local

Figure 12- Architecture générale d'un poste local et sgsteurs de voie

Chaque poste local:
* devra fournir I'alimentation nécessaire au fonatiement des capteurs.
* sera connecté a l'aide d'une carte de communicatiodseau de télétransmission.
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De plus, un connecteur RS232 sera disponible peumgittre la connexion a un PC portable
de maintenance.

Il'y aura en tout 5 postes locaux, chacun gérddB€, 3 détecteurs électroniques de roue et
un détecteur de température pour garantir la g¢écaur le corridor projet. Le systéme de
supervision sera prévu pour gérer 2 postes centfinxde tenir compte de I'évolutivité du
systéme, soit 5 postes locaux et 2 postes centraux.

5.1.4.2Poste central

La solution que nous préconisons pour la centtadisales informations des capteurs de voies
et leur traitement pour le systéme de détectiorbai¢es chaudes utilise les serveurs du
systeme de supervision. Il existe une autre salwibase de calculateurs spécifiques mise en
place sur les lignes grandes vitesses francaiselbct Cette solution s'interface directement
avec le systeme de signalisation ferroviaire. N@asons pas choisi de mettre en place cette
solution pour la raison suivante : la solution aebde calculateurs spécifiques et une solution
figée, qui ne permettra pas une évolutivité suffisgpour permettre une meilleure évolutivité
et adaptabilité du systeme. Celle a base de sarpeumet plus de souplesse.

Les fonctions développées sur les serveurs que po&sonisons pour la gestion des

informations des détecteurs de boites chaudeslsemhéme que celles de l'automate. Elles
permettrons le méme niveau de contréle de la 9écsuir les boites d'essieux des trains en
permettant plus de souplesse dans leur évolutiomnefu

5.1.5Interfaces

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

» Alimentation électrique

L'alimentation électrique des capteurs de voiea assurée par le poste local.

L'alimentation électriqgue des postes locaux sesaras par deux sources, 230Vac et 400Vac
(voir les prescriptions techniques). L'alimentatisecourue sera transmise en 400V pour
permettre une distance importante entre l'armogevdie et le tableau dont est issue

I'alimentation électrique.

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

du matériel pour le raccordement au réseau d'atatien jusqu'au pied de chaque poste local
du systéme de détection de boites chaudes.

» Systemes échangeant avec le systeme de supersisitmréseau de télétransmission.

Tous les postes locaux communiqueront avec leeservle sécurité en charge du systeme de
détection de boites chaudes via le réseau deaiésdtission. Le protocole de communication
et les interfaces seront définis dans les étudeslesiPCC et celles sur les réseaux de
communication sachant que les postes locaux deyraumoir communiquer avec tous les
protocoles standards moyennant la mise en place darte de communication adéquate.
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L'entreprise responsable des équipements de coroatiom devra assurer la fourniture du
matériel pour le raccordement au réseau de té#triasion jusqu'au pied de chaque poste
local du systéme de détection de boites chaudes.

* Systéme échangeant avec les réseaux encadrant

Le systeme de supervision recevra les informatidastempérature des boites d'essieux
mesurées par les derniers détecteurs de boiteslehales réseaux encadrants avant le
corridor projet afin de pouvoir assurer la mesueel'évolution des températures de boites
d'essieux des trains destinés a circuler dansiheeels de base et d’interconnexion.

* Génie Civil

La mise en ceuvre des équipements liés a la détedtidooites chaudes sur les trains devra
étre coordonnée avec les opérations de Génie Cied. réservations pour les cables, les
massifs bétons et les traverses spéciales devirentli@ponibles avant la mise en ceuvre sur
site des capteurs et des postes locaux.

5.2 Analyse fonctionnelle

Apres avoir décrit I'architecture nous effectuonge tanalyse fonctionnelle du systéme de
détection de boites chaudes, afin de regarder comse répartit l'intelligence entre les
équipements de terrain, les unités de traitemealds et le systeme de supervision.

5.2.1 Fonctionnement du systéme

Les DBC seront utilisés pour mesurer les tempéeatdes boites d'essieux. En temps de non
mesure, ils seront en mode "attente".

Afin de changer I'état de ces capteurs du moderit&tt a celui "actif", il est nécessaire de
détecter le passage d'un train. Ceci sera réaisiep détecteurs d'essieux.

Au passage du premier essieu sur le détecteuiadlemsiont, les différents DBC de la zone
passeront en mode actif. Durant la phase de tramgsié volet de fermeture du trou supérieur
du capteur pour la détection sera enlevé de maaigognatique.

Un détecteur d'essieu sera présent au méme niveaul'auverture des DBC pour la
synchronisation de la mesure de température. Agagasdu bandage d'une roue sur ce
capteur, le DBC passera en phase de "mesure" daldar de la température. Ce moment
correspond précisément a l'alignement verticaladéehétre de lecture de la boite d'essieu
avec l'ouverture du capteur pour la lecture. Lasxdmites d'un méme essieu seront mesurées
simultanément.

Apres le passage du dernier essieu du train, |€3 2Biennent en mode "attente”.
Tous les signaux issus des capteurs seront eiangmis a I'électronique de voie située dans
le poste local a proximité des voies. L'électrorige voie stockera et analysera les données.

Lorsque tous les détecteurs d'essieux auront colmpt&me nombre d'essieu, le passage du
train sera considéré comme terminé.
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Un autocalibrage sera réalisé sur les DBC aprgm$sage du train, puis ils se mettront en
mode "veille".

Si la température extérieure mesurée a l'aide @éuantbmetre relié au poste local est trop
faible, le chauffage des capteurs DBC sera actipandée poste local. Le seuil de température
pour le chauffage des capteurs sera défini pardmfsseur du systeme.

Chaque poste local réalisera I'analyse des tempégamesurées sur tout le train et générera
les alarmes en conséquence. Les alarmes et lesrvales températures seront ensuite
envoyées au systeme de supervision pour de nos\aikdyses.

5.2.2 Exploitation du systéeme

Toute détection d'anomalie sur le systeme ou l@meatroulant doit engendrer I'envoi d'une
alarme au systéme de supervision. On aura dont@2garées d'alarmes :

* les alarmes techniques qui spécifient qu'une aniensgstéme est présente et qu'une
opération de maintenance doit étre menée,

* les alarmes d'exploitation qui spécifient qu'uned@n de température anormale d'une
boite d'essieu a été effectuée. Il y aura deuxstgfmarmes d'exploitation différentes :
"anomalie" nécessitant une inspection, et "dangécéssitant une intervention.

5.2.3 Equipements de terrain

Nous décrivons ici quelle est l'intelligence déwmpar les capteurs de terrain ainsi que les
transferts d'information qu'ils réalisent avectiebeur.

En général, toutes les informations issues desoepte DBC, des détecteurs d'essieux, et
des capteurs de température sont envoyées au lpasiepour y étre traitées. Aucune
intelligence n'est présente dans les capteurs.

5.2.3.1DBC

Les fonctions des DBC seront :
» De mesurer la température des boites d'essieux.

* De modifier I'état de I'ouverture du capteur (valetfermeture en position ouverte ou
fermée) en fonction de la commande issue de Iféleicue de voie.

» D’assurer le chauffage du capteur afin qu’il coantde fonctionner, méme en cas de gel
ou d'enneigement,

« D’assurer I'autocalibration de la mesure afin ghe'sloit toujours fiable,
» D’assurer la détection de I'encrassement du capteur
» D’assurer I'envoi d’'informations vers le poste Ibca

Les informations transférées vers le poste localgsacapteurs seront :
» Les informations sur la mesure de température tekec
* Les informations concernant I'encrassement du agpte

» Les informations concernant les anomalies de foneement des capteurs.
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5.2.3.2Détecteurs électronique de roue

Les fonctions des détecteurs électronique de reumns:
» De détecter le passage d'essieux des trains,
» D’assurer I'envoi d’'informations vers le poste Ibca

Les informations transférées vers le poste localgsacapteurs seront :

Le signal d'information sur le passage du traimyasd aussi d'alarme d'anomalie sur le
capteur si plus aucun signal n'est transmis.

5.2.3.3Capteurs de température

Les fonctions du capteur de température seront :
» De mesurer la température extérieure,
» D’assurer I'envoi d’'informations vers le poste Ibca

Les informations transférées vers le poste localggacapteurs seront :
Le signal d'information sur la température exté@aegervant aussi d'alarme d‘anomalie sur le
capteur si plus aucun signal n'est transmis.

5.2.4 Traitement local

Nous décrivons ici quelle est l'intelligence déemar les postes locaux ainsi que les
transferts d'information qu'ils réalisent avectiebeur.

5.2.4.1Poste local

Les fonctions du poste local seront :
» D’assurer I'alimentation des capteurs pour leucfmmnement et les servitudes,
» D'assurer la commande des DBC en mode "attentedatif".

« D'assurer le traitement des signaux issus de lainmexdt des alarmes des DBC, de la
mesure des détecteurs d'essieux, et de la messi@peurs de températures (voir le
paragraphe suivant pour le traitement des infolonaji

» De détecter une panne sur les capteurs et de gateealarmes techniques (I'alarme
générée pour les pannes des détecteurs d'essisuDBIE et des capteurs de
température, se fera par détection de l'absenclngée d'un signal issue des
capteurs),

De détecter une panne sur I'un des éléments adifstdu poste local et de générer une
alarme technique,

* De permettre le réglage des parametres pour lactd@#ted'anomalie (seuils des
alarmes),

D’assurer la communication avec le systeme de sigien et le PC de maintenance.

Le traitement des signaux issus des capteurs penste local sera :
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De compter le nombre d'essieux détectés par lestdérs d'essieux,

De comparer ces nombres entre les différents capédin de valider le passage total du
train,

De générer une alarme de comptage si le nombrsieligscomptés en amont est
différent du nombre d'essieux comptés en aval,

De générer des alarmes en cas d'encrassementptesrsdBC,

D'identifier le sens de marche du train,

D'enregistrer les données issues de la tempérdéuteutes les boites d'essieux du train
passeé,

D'enregistrer les données issues du capteur destatnpe,

De mettre a jour les valeurs seuils de comparaiesrtempératures des boites d'essieux

en fonction notamment de la température extérisalen un algorithme prévu a cet
effet,

De comparer les valeurs des températures mesuaéesgport a la valeur seuil "alarme
simple” indiquant qu'une inspection doit étre fate le train, par rapport a la valeur
seuil "danger" indiquant que le train doit immédment s'immobiliser pour
intervention. Tout dépassement d'une valeur senlifainera la génération d'une
alarme vers le systeme de supervision.

Les informations transférées vers le systéme dersigon par le poste local seront :

L'identification du poste local,
Les alarmes techniques avec l'identifiant du captawde la partie du systeme en panne,

Les alarmes d'exploitation avec l'identifiant dsigolocal et identifiant du capteur. Les
alarmes d'exploitation seront prioritaires surM@e des données de température des
boites d'essieux.

Les alarmes de comptage (si le nombre d'essiewptéoan amont de la mesure est
différent du nombre d'essieux comptés en aval deelsure),

Le sens de marche du train,

Les informations sur la température de chaque lb@ssieu avec l'identificateur du
capteur,

Les informations sur la température extérieure.

Toutes les informations issues des postes locaemp@ratures des boites, identifiants,
alarmes, sens de marche des trains...) seront stodkés les serveurs de sécurité en charge
du systeme de détection de boites chaudes.

Les informations échangeables entre le poste &idalPC de maintenance seront :

Les informations permettant au terminal de maimeaade pouvoir réaliser des
simulations de fonctionnement, de détecter des aliesnet de faire les réglages
capteurs nécessaires,

» Un acces a I'état de tous les organes principawsyshiéme (capteurs et organes internes

du poste local)
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5.2.5 Systeme de supervision

Les fonctions du systeme de supervision seront :

» D'assurer le traitement des signaux issus deslmtaux et stockés dans les serveurs
de sécurité concernant les températures mesurgelepaapteurs et les alarmes
techniques et d'exploitation (voir le paragraphévesu pour le traitement des
informations),

* De comparer les valeurs des températures de destespde mesures adjacents pour
analyser ['évolution de température des boitessides. Si la difféerence de
température dépasse la valeur de seuil "évolutertethpérature des boites”, une
alarme préventive sera générée indiquant qu'umpedtion doit étre faite sur le train.
Afin d'assurer la continuité du suivi de I'évolutiae la température des boites
d'essieux, les informations des derniers posteamuloce détection de boites chaudes
des réseaux encadrant seront transmises au syséeesupervision mis en place sur le
corridor projet. Ces informations seront comparéesc les mesures faites sur les
premiers postes de mesure mis en place sur lelooprojet.

* De générer deux niveaux d'alarmes d'exploitatiosydteme (intervention immeédiate et
inspection du matériel), et les alarmes techniques.

0 Les alarmes d'exploitation auront le degré d'ingrase de I'alarme, la date/heure de
la détection, l'identifiant du capteur, le sensndarche du train, la position de
l'essieu et le cb6té avarié. Les alarmes d'expioitadevront étre traitées en moins
de 10 secondes.

0 Les alarmes techniques avec date/heure de |'alédergjfiant du capteur ou de la
partie du systéme en panne. Les alarmes technapwgsnt étre traitées de telle
sorte que le PCC en soit informé dans la minute,

De détecter une panne sur les postes locaux etédéray des alarmes techniques
(I'alarme générée pour les pannes des postes |eeafera par détection de I'absence
prolongée d'un signal issue de ces postes),

De permettre le réglage des parametres pour lataéted'anomalie (seuils des alarmes,
type de mesure et de comparaisons a réaliser, etc.)

D'assurer la communication avec la GTF afin d'ointées informations sur le trafic
pour l'identification du train,

» D’assurer la communication avec le PCC pour obtiesiinformations de paramétrage
des postes locaux des DBC et de remonter les adaemles informations qui y sont
liées sachant que les alarmes d’exploitation segmdritaires sur les alarmes
techniques,

» De comparer les informations sur les alarmes isduesysteme de détection de boites
chaudes avec les informations sur le trafic issieeles GTF,

D'afficher les alarmes au PCC en condition deslosions de I'étude du trafic.

Le traitement des signaux issus des postes locaue gerveur de stockage de données sera :

D’enregistrer les données issues de la températutes alarmes de toutes les boites d'essieux
du train passé avec le numéro d'identification @CDla date et I'heure de passage du train,
le sens de marche du train, la position de l'essiele c6té avarié. Les données seront
stockées dans une base de données interne quiapoamtenir, en fonction du nombre
d'essieux par trains, les informations sur plug@etrains.
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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.

6.1 Synoptique d'implantation

En tunnel et en extérieur, les lieux d'implantatitifinis sur le synoptique sont la résultante
des contraintes spécifiées ci-dessous et des iaf@mns dont nous disposons a ce jour sur
I'organisation du tunnel et des voies sur le corrjatojet et les réseaux encadrants.

S'il s'avérait que des changements ou de nouvefl@snations étaient fournis d'ici a la mise
en ceuvre de ce systeme, les lieux d'implantatien cdgteurs devraient étre repensés en
fonction des contraintes spécifiées dans ce docueteles regles suivantes :

En conditions normales d'utilisation, les traingdegraient jamais, ni freiner, ni s'arréter
dans la zone de mesure. Ceci conditionne le liemide en place des capteurs.

Les trains devront avoir parcouru un minimum dekOmetres sans avoir été arrétés,
avant de franchir la zone de mesure, cela afinlguempérature des boites d'essieux
soit bien stabilisée.

Les sites choisis seront adaptés afin qu'il sassiimbe d'arréter et de contrdler un train
sur lequel a été détecté des boites d'essieuxemeasiife.

» Dans la zone de mesure, le terrain en bordure igedait pouvoir convenir au montage
d'une armoire de voie destinée a recevoir le réadtrénique. La zone ne doit pas étre
inondable. Il devra étre possible d'accéder a mieslgnétres du site avec un véhicule
pour ce qui est des équipements en exteérieur.

La distance maximale entre les DBC et les armaleegoies est de 40m maximum.

Les capteurs ne doivent pas étre installés en zomde ou en zone d'aiguillage.

» Une arrivée en énergie monophasée et une lign@menanication seront disponibles
sur le site.

Calcul de la distance minimale entre la détectienbdites chaude et une voie d'arrét des
trains :

Pour notre calcul, nous nous baserons sur les mégpmghéses que sur le corridor projet
concernant les vitesses de déplacement du matétikent. La vitesse maximale considérée
sera donc 220km/h.
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La distance maximale de freinage des trains ekt dalTGV. Celui-ci freine eB000ma plat
pour des vitesses inférieures a 220km/h (voir sesion 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 majorée.

Aux autres emplacements, selon les spécificatigmoréées dans la soumission 43, nous
ajouterons 1% a la distance de freinage par mmjiplémentaire 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 dor&066 + 13% 3400m

Le temps de réaction de tout le systeme a été @stih0 secondes. Nous nous basons sur
I'nypothese que 50 secondes sont suffisantes galercther le freinage du train & partir de la
réception d'une alarme. Nous avons donc 1 minutee éa détection d'une anomalie et le
déclenchement du freinage du train. A 220km/h, cetaespond a une distance parcourue de
3700m.

La longueur des trains maximale admise sur le dorprojet est dé50m

Les DBC devront donc étre installés en extérietcauamoins 3000+3700+750 = 7450m
arrondi a7500mavant les voies de secours ou les voies d'évitedesnsites d'intervention
pour les voies en provenance des réseaux encadrants

Pour les DBC en tunnel, ils devront étre instaiéau moins 3400+3700+750 = 7850m,
arrondi a7900mavant les aiguillages.

Les échauffements des boites d'essieux n'étarifisidifis que pour des distances parcourues
par les trains supérieures a 20km, nous avonsid®isutualiser les emplacements en tunnel
destinés a recevoir des DBC. Les emplacements mis&sopermettent une distance entre le
site de détection et le lieu d'arrét des trainplde de 10km, distance supérieure aux 7.9km
minimum calculés précédemment.

Le synoptique général ou seront implantés des wétexcde boite chaudes est fourni sur le
plan “ Synoptique d’'implantation des détecteurs ”.
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6.2 Plan d'implantation des capteurs
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Figure 13- Plan d'implantation des capteurs pour le syst@a DBC en tunnel

Le plan d’'implantation détaillé des détecteurs diéds chaudes est fourni sur le plan “ Plans
d’'implantation des détecteurs en tunnel .

7. Prescriptions techniques

Le présent paragraphe décrit les spécificationsnigoes des matériels a mettre en ceuvre.
Ces spécifications font appel essentiellement detdsologies fiables et éprouvées.
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7.1 Capteurs

7.1.1DBC

* Généralités
o Normes a respecter

UIC 515 "Voitures — Organes de roulement”

UIC 779-9 : "Sécurité dans les tunnels ferrovidires
Directive européenne CEM 89/336/CEE (norme ENV564p1
Directive européenne DBT 93/68/CEE (norme NF EN58)9

0 Spécifications fonctionnelles

Détecter les températures des boites d'essiewnsuplage comprise entre 20°C
et 115°C.

Avoir une précision sur la mesure des températsuperieure a 3°C pour des
températures inférieures a 90°C et supérieure 586Q0r ples températures
comprises entre 90°C et 115°C.

Mesure possible d'échauffement des boites d'essiauxdes essieux d'inter-
distance minimale de 1,5m.

Mesure possible des températures des boites siorapseurs d'ondes infrarouges
comprises entre 3.5 efun.

Le positionnement des DBC doit étre tel que laatisé de mesure par rapport a
I'intérieur du rail doit étre réglable a 360mm £2Gm

» Conception électrique
o L'alimentation électrique des capteurs de voies smsurée par le poste local

correspondant.

o Alimentation pour I'asservissement en températureagteur infrarouge : 1,5A.
o Puissance de chauffage par capteur : 300W

» Conception mécanique
0 Les DBC devront pouvoir étre contenus dans un igdépipede rectangle aux

dimensions suivantes :

0 Hauteur maximale : H : 200 mm
0 Longueur maximale : L : 500mm
0 Largeur maximale : | : 300mm (largeur maximalesgible faces aux

contraintes de GC et de pose des rails : 620mmaBegossible du capteur entre
340mm et 380 mm par rapport a l'intérieur du r&R0-380=240=la moitié de la
largeur admissible du capteur si l'orifice de leetest situé en son centre. En
prenant 10% de marge de sécurité et 20mm de chaméedu capteur pour sa
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fixation, on obtient 150mm de demi-largeur de captesoit 300mm de largeur
maximale.)

o Poids maximal : 20kg.

o Ces dimensions ont été établies afin de permedti@ositionnement des capteurs
entre les voies et les caniveaux en tenant congtamplantation des blochets.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Husnidi
o Température : -40° a +70°C
o Taux d’hygrométrie relatif inférieure a 90%.
0 Insensibles aux vibrations.

* Divers
o Garantie
- 3 ans minimum

7.1.2 Détecteurs électroniques de roue
» Geénéralités
o Normes a respecter
- Directive européenne CEM 89/336/CEE (norme ENV564p1
- Directive européenne DBT 93/68/CEE (norme NF ENSG)9

0 Spécifications fonctionnelles

- Détection temps réel du passage des essieux des tra

» Conception mécanique
o Dimensions :

- Capteur de voie : 155mm*100mm*50mm

- Boitier électronique de traitement : 290mm*360mnGitn

» Contraintes de fonctionnement (Température / Husnidi
o Capteur de voie :

- Insensible aux vibrations
* Divers

o Degré de protection
- IP 55
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o Garantie
- 3 ans minimum

7.2 Armoires

7.2.1Poste local en intérieur
» Généralités
o Normes a respecter
- Directive européenne CEM 89/336/CEE (norme ENV264p1
- Directive européenne DBT 93/68/CEE (norme NF ENS&)9

0 Spécifications fonctionnelles

- Les armoires seront de type "posé au sol", acdesséim face avant et arriére par
portes.

- Les armoires seront équipées d'une étagere a naatsonnable pour la mise en
place du PC portable de maintenance lors des opésate maintenance.

» Conception électrique

o L'armoire assurera la distribution électrique ptag équipements constitutifs du
poste local (modem, électronique de voie...) et desp@ments de voies.

o L'alimentation de chaque armoire sera faite en 28080Hz secouru sans coupure
dite "de sécurité" et en 400Vac 50Hz secouru.

0 Les besoins en énergie sur le 230Vac secouru sansiie pour chaque armoire
seront de 500VA. Cette alimentation servira antialtation de I'électronique de
voie, des capteurs de voie et des modems.

0 Les besoins en énergie sur le 400Vac secouru ploague armoire seront de
3000VA. Cette alimentation servira au chauffageagseurs et a la maintenance.

» Conception thermique

o Nous ne prévoyons pas de besoin de ventilation ewchhuffage autre que la
ventilation naturelle assurée dans les locaux iqales sur I'hypothése que les
températures dans les locaux seront toujours aadulegt (voir contraintes de
fonctionnement).

» Conception mécanique

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

o Format du rack de I'électronique de voie : 19"standard européen.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Huénidi
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o Températures : entre 5°C et 50°C.
0 Taux d'’humidité toujours inférieur & 90%

* Divers
o Degré de protection

- IP55

o Garantie
- 3 ans minimum

7.2.2 Poste local en intérieur

» Généralités
o Normes a respecter
- Directive européenne CEM 89/336/CEE (norme ENV564p1
- Directive européenne DBT 93/68/CEE (norme NF ENSG)9

0 Spécifications fonctionnelles
- Les armoires seront de type "posé au sol".

- Les armoires seront équipées d'une étagere a naatsonnable pour la mise en
place du PC portable de maintenance lors des ipésate maintenance.

» Conception électrique

o L'armoire assurera la distribution électrique ptas équipements constitutifs du
poste local (modem, électronique de voie...) et degpéments de voies.

o L'alimentation de chaque armoire sera faite en 280%0/60Hz secouru sans
coupure dite "de sécurité" et de 400Vac 50/60HpseC

0 Les besoins en énergie sur le 230Vac secouru sanqgie pour chaque armoire
seront de 500VA. Cette alimentation servira anliahtation de I'électronique de
voie, des capteurs de voie et des modems.

0 Les besoins en énergie sur le 400Vac secouru ploague armoire seront de
2400VA. Cette alimentation servira au chauffagedagseurs et a la maintenance

» Conception thermique

o Un systeme de chauffage et de ventilation seraemiglace dans I'armoire afin de
conserver lintérieur a des températures acceptalfl@ir contraintes de
fonctionnement).

» Conception mécanique
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o0 Encombrement : 900 mm de large, 800mm de profon@4® mm de haut.
o Poids : 300kg.
o Format du rack de I'électronique de voie : 19"standard européen.

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

* Divers
o Degré de protection

- IP54

o Garantie
3 ans minimum

8. Eléments de mise en ceuvre et de maintenance

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

8.1 Mise en oeuvre

Pour la mise en oeuvre, nous commencerons parreldes opérations et la maintenance
associée a chaque systeme.

8.1.1 Description
8.1.1.1DBC

Chacun des détecteurs de boites chaudes devrangtaié sur deux traverses en béton
possédant des trous de fixation des capteurs amengions et aux emplacements adéquats.
Cette contrainte est issue de la nécessité de sdispes DBC sur des supports métalliques
préajustés sur ces traverses spéciales.

Il faudra donc prévoir que les blochets soient Hewgs par ces traverses spéciales avant le
positionnement des rails. Pour information, cefgpasition n'avait pas été prise dans un
premier temps pour les équipements mis en ceuvrel@ounnel sous la manche. Etant donné
qgue les blochets mis en place n'étaient pas platsfallu les découper avec une scie a
diamant. C'est afin d'éviter ce genre de désagrequennous préconisons la mise en place de
ces traverses spéciales.
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Plague de  support
métallique  pour un
capteur DBC

o

Capteur DBC

Systeme de fixation des
plagues de support des
DBC

Figure 14- Schéma de positionnement d'un capteur DBCrauetses spéciales avec support métallique
préajusté

Pour que la plaque de support métallique des DBi€splétre montée sur les traverses, il
faudra que I'écartement entre les traverses &itieé de taille adéquate.

Les supports métalliques sur lesquels seront Iéstis capteurs DBC devront posséder des
renforts latéraux de protection des capteurs figure 15).

| Capteur DBC

( | % Renfort latéral

-] '_! Ei Iul-iL:::\“\“‘ﬁ_ [

| I

Figure 15- Supports métalliques avec renforts latérauxrgayrotection des capteurs

Le positionnement des détecteurs de boites chaediesa de chaque c6té des rails, au niveau
du sol, a la verticale des boites d'essieux, gdeadiux rails.
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8.1.1.2Détecteur €électroniques de roue
Détecteurs magnétiques :

Le montage a la voie des détecteurs magnétiquesaspar griffe.

Une protection pédale sera utilisée afin de pratdge détecteurs des chocs de pieces
trainantes.

Le détecteur, monté sur une équerre, le rendrangitde aux vibrations générées par le
passage des trains.

Les distances entre les détecteurs électroniquesugeprévenant de l'arrivée du train et les
DBC correspondants sont fonction de la vitessetrd@ss : sur le corridor projet, les vitesses
des trains étant limitées a 220km/h, les détecidassieux seront installés a 100m de chaque
c6té des DBC.

Figure 16- Photo de montage des détecteurs d'essieuxisigr @vec protection du capteur

Electronique de traitement des détecteurs électroque de roue :

L'électronique de traitement sera positionnée &iprité des détecteurs magnétiques, fixée a
la paroi des tubes, au niveau bas pour les équimsnie l'intérieur des tunnels, et fixés
directement au sol pour les équipements situéstenieur.

Cables :

Les cables utilisés pour faire la liaison entre tEtecteurs électroniques de roue et
I'électronique de traitement des détecteurs diessi@t une longueur limite d'environ 6m.
Cette distance maximale devra étre respectée éola mhise en ceuvre de ces capteurs.

Les cébles utilisés pour faire la liaison entre déctroniques de traitement des détecteurs
d'essieux et le poste local correspondant seraidliés en caniveau ou directement dans le
ballast sous gaine de protection.

8.1.1.3Capteur de température

Chaque capteur de température sera positionné ldanbe ferroviaire au niveau du site
d'implantation des capteurs de détection de boftaades. lIs seront fixés a la paroi du tube,
au niveau bas.
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En extérieur, ceux-ci seront fixés a proximité de s'implantation des capteurs a hauteur
d'’homme.

8.1.1.4Poste local en intérieur

Le poste local sera placé dans une armoire.
Cette armoire sera installée dans un local teclengurameau R1 ou R1-2.
L'armoire sera posée au sol.

Pour le placement du poste local, on prendra seinédifier que la distance entre le poste et
les capteurs de voie ne dépasse pas la distanite &dmissible de 40m liée a l'atténuation
des signaux issus des capteurs dans les cablegpoktss locaux ne pourront donc pas étre
installés a plus de 40m de la voie. Aux vues desigles plans d'études techniques du Génie
Civil pour les sites d'intervention, nous prévoyone les équipements de détection de boites
chaudes ne pourront pas étre installés en sitgsméntions ou I'entraxe est de 80m.

8.1.1.5Poste local en extérieur

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

Pour le placement du poste local, on prendra seinédifier que la distance entre le poste et
les capteurs de voie ne dépasse pas la distanite didmissible de 40m. Les postes locaux ne
pourront donc pas étre installés a plus de 40na deik.

8.2 Maintenance

A partir des éléments disponibles, nous établisgonpour le systeme de détection de boites
chaudes, les opérations a effectuer et leurs péitiésl en termes de maintenance préventive,
corrective et exceptionnelle.

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

Etant donné la constitution des équipements desveieleurs méthodes de pose, toute
opération de maintenance des équipements de DRSS, (détecteurs électroniques de roue,
capteurs de température) ainsi que les racks éhégtres de I'électronique de voies sur site
sera faite par prélevement et remplacement deifément. Les délais de maintenance seront
donc réduits au temps de changement d'un captaurréglage du nouveau mis en place.

Note : compte tenu de la nécessité d'avoir unetrierBouverture sur les capteurs de DBC
pour la mesure des températures des boites d'rssesi capteurs ne sont pas d'une grande
étanchéité. Toute projection d'eau ou de liquidesisée pour le nettoyage du tunnel ne devra
jamais étre directement orientée sur les capteBfS.D
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8.2.1 Préventive

La maintenance préventive est souvent due a I'ssemgent des capteurs. Pour les DBC, le
systéme d'autocalibrage sert de systéme de détedtencrassement. Lorsque le taux

d'encrassement est trop important, une alarme é&sir@e et sera transmise au systeme de
supervision. Les opérations de maintenances prigesnhe seront donc a réaliser que sur
expression du besoin des capteurs pour les camtewdtection de boites chaudes.

Pour les autres équipements, une vérification dleser site sera réalisée.

Valeurs estimées de la fréguence des opérationmddgenance nécessaires :

DBC en tunnel : 15 jours. D'apres I'expérienceuwiunél sous la manche, la pression en
tunnel lors du passage des trains est telle giailede salissures impose un nettoyage
des optiques et du miroir une a deux fois par mo&tte information est a relativiser
en tenant compte du faible nombre de capteurdligsen tunnel.

* DBC en extérieur : 6 mois

» Détecteur électronigue de roue : 12 mois.
» Capteur de température : 12 mois.

Poste local : 12 mois.

8.2.2 Corrective

Valeurs estimées de la fréguence des opérationmddgenance nécessaires :

e DBC: >6 mois

» Détecteur électronique de roue : > 12 mois
» Capteur de température : > 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... Il est ddiféicile 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 bateudes ou I'implantation des capteurs se
fait sur les deux voies d'un méme site, nous émettbypothése que deux postes locaux sont
alimentés par un méme TGBT. Le bilan de puissarcdesa donc en considérant le
fonctionnement des équipements de deux postesdocau
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Ce bilan de puissance a été établi en considénamttous les équipements fonctionnent
simultanément. Nous rappelons que les capteursidesent alimentés par les postes locaux.

N . Puigsgnm Quantité Consommatior
Désignation ur(1\|;2|)re par site no(r\n/zl)ale
Détection de Boite chaude

Poste local 2900 1 2900
Réserve 20% 580
Total par station 3480
Poste central* 1500 2 3000
Réserve 20% 350
Total postes centraux 3350

Tableau 1- Bilan de puissance

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

Pour chague TGBT alimentant deux postes locawusisgite d'implantation de détection de
boites chaudes, les besoins en énergie sont ddd&leVA.

Nous estimons que la totalité du systéme de détedi boites chaudes en ajoutant les deux
postes centraux, compte tenu des 5 sites d'impiamt@onsommera0, 7kVA.

10 Annexes
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10.1Annexe 1
Dési i IP IK CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT UTILISATION
esighation mini | mini AB AC AD AE AF AG AH AJ AK AL AM (AN AP AQ AR |BA | BB BC BD | BE
Sites techniques
- LTenrameauxetsites| ,, | o7 | g 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 4 3 2
d’intervention
- LT pompage 54 07| 5§ 4 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT en tunnel (AT) 55 07 5 1 1 4 2 2 1 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT en extérieur 20 07 5 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 4 3 1
Tunnels
- Tubes ferroviaires 55 09 5 1 5 4 2 3 3 111 6 1 1 1 3 2 1
- Rameauy, sites
d’intervention et salle 55 09 5 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3 3 2
d’'accueil
Descenderies 55 09 5 1 5 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Extérieur 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1 1 6 2 1 3 1
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1
Tableau 2— Conditions d’environnement
* . pour les équipements situés entre 0 et 2 notlu s
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10.2Annexe 2

CODE DESIGNATION CLASSE CARACTERISTIQUES
INFLUENCE
EXTERNE
AA Température ambiante 1 -60°
-40°
-25°
- Be
+5°
+5°

50
50
50
40°
40°
60°

ouUhWN
+ + + + + +

AB Humidité *
AC Altitude(m)

<2000

>2000

AD Présence d'eau 1 Négligeable

Chutes de gouttes d'eau
Aspersion d’'eau
Projection d’eau

Jets d’eau

Paquets d’eau
Immersion

Submersion

AE Présence de corps solides étrangers 1 Négligeable

Petits objets (2,5 mm)
Tres petits objets (1mm)
Poussieres

Négligeable

Agents atmosphériques
Intermittente ou
accidentelle
Permanente

AG Contraintes mécaniques, chocs 1 Faibles

Moyens

Importants

Faibles

Moyennes

Importantes

N

oO~NO U WN

AF Présence de substances corrosives
ou polluantes

A OWNRIPAPWODN

AH Vibrations

WN LW

Al Autre pression mécanique *
AK Flore

Négligeable

Risque

Négligeable

Risque

AM Influences électromagnétiques 1 Négligeable
Courants vagabonds
Electromagnétiques
lonisants
Electrostatiques
Induction
Négligeable
Significatif
Négligeable

Faible

Moyen

Fort

Négligeable
Indirects

AL Faune

N EFRIN P

AN Soleil

AP Sismique

AQ Foudre

NERIRARWONREPNRPOORMAWN

AR Vent *
BA Compétence 1 Ordinaires
2 Enfants
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3 Handicapés
4 Averties
5 Qualifiées

BB Résistance *
BC Contact avec le potentiel de la tefre 1 Nuls

Faibles

Fréquents

Continus

BD Evacuation 1 Normales

Difficiles

Encombrée

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

Risque négligeable
Propagation d'incendie
Mouvements

Flexible

A OWN

BE Matiéres

CA Matériaux

CB Structure

#wNI—‘N'_\b(AJI\)I—‘-b(AJN

Tableau 3—- Influences externes

L’IP correspond au degré de protection procurdgsmenveloppes des matériels électriques (norméd529).
L'IK correspond au degré de protection procurélparenveloppes de matériels électriques contraripacts
meécaniques externes (norme EN 62262).

A partir des difféerentes désignations, nous avatenu le tableau suivant pour la définition dedefiars
d’influences externes.
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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 de bo
chaudes est de détecter un échauffer
anormal d'une boite d'essieu sur tout type
train.
Les détecteurs sont constitués de captel
infrarouges placés sur des traverses Spéecis

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

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

Allo scopo di dare l'allarme alla PCC perché
massure di esercizio e/o di sicurezza siano
sedottate entro i migliori termini, vari sistemi

sesvegliano le parti ferroviarie e non

derroviarie di questa zona.

L'obiettivo del sistema di rilevamento di

tesnperatura boccole €& di rilevare un
reemtiscaldo anomalo di una boccola su
2qdelsiasi tipo di treno.

| rivelatori sono costituiti da captatori a raggid

unsfrarossi messi su traversine speciali.

afB@no piazzati su binari (linea nuova e linea
r%orica) che permettono l'accesso ai tunnel
lla zona LTF, cosi che in prossimita degli
bocchi nel tunnel di base

==

proximité des tétes dans le tunnel de base
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1. Introduzione

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

Questo nuovo collegamento comportera anche unangdioree viaggiatori importante, nella

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

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

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

La sezione cosi considerata avra una lunghezza tmia 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 Man&gn
« L'area di sicurezza e manutenzione di Saint Jedvialgienne,
Il tunnel di base da 57 Km, che comprende:

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

o Il tunnel di Maddalena

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

°
O O O O O ©°O

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

C2 Cavo non propagatore di flamme

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

IK Indice di resistenza agli urti meccanici

IP Indice di Protezione

LTF Lione Torino Ferroviario

PCC Postazione di Comando Centralizzato

RFF Rete Ferroviaria Francese

RFI Rete Ferroviaria Italiana

STI Specifiche Tecniche d’Interoperabilita

TGBT Quadro Generale Bassa Tensione

uIiC Unione Internazionale delle Ferrovie

3. Presentazione del sistema di rilevamento delle lmbecalde

In questa sezione, viene presentato il sistemalediamento delle boccole calde installato
negli impianti di sicurezza.

Il sistema viene descritto nel suo contesto, n® smunciati gli obiettivi, nonché le opere e i
quadri regolamentari che lo influenzano. Segueéfianalisi deivincoli cui € soggetto e i
risultati previsti.

3.1 Generalita

Nonostante il miglioramento delle norme e tecnictiemanutenzione degli impianti, gli
esercenti delle reti ferroviarie riconoscono ch& opossibile eliminare completamente il
potenziale rischio di deragliamenti dovuti allatwoa di un asse.

Tuttavia, una delle cause principali di rottura ldegsi € il surriscaldo di un cuscinetto
dell’'asse. Se il surriscaldo € preso in tempo,dvasevisionare il cuscinetto in officina, ma se
non viene rilevato, si potrebbero verificare graonseguenze sulle reti e persino il
deragliamento del treno.

Il sistema di rilevamento delle boccole calde stékeferroviarie previene gli incidenti causati
dal surriscaldo di un cuscinetto dell'asse.
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Figura 17 - Profilo di una boccola

D’ora innanzi, I'acronimo DBC sara utilizzato pedicare i rivelatori di boccole calde.

3.2 Obiettivi del sistema

"Il dispositivo di rilevamento di boccole calde @eessere in grado di rilevare, in un lasso di
tempo durante il quale la temperatura viene aunentgadualmente, di rilevare un
surriscaldo anomalo di una boccola". (prescrizismé).

3.3 Topologia e geometria delle opere

La scelta dell’architettura del sistema di rilevameoe delle boccole calde dipendera dai
seguenti elementi:

* profilo in lungo,

tagli tipo nel tunnel,
 posizione dei locali tecnici,
 posizione delle discenderie,

» posizione dei punti di arresto dei treni che sotaii 9ggetto di un rilevamento di
boccole calde,

 vincoli fisici imposti sulle reti in questione

3.4 Quadro regolamentare

In questo paragrafo sono presentati i regolaménthorme e gli standard europei, italiani,
francesi e internazionali che hanno un impattoossiuidio del sistema di rilevamento delle
boccole calde.

La priorita di applicazione delle regole accettpy questo progetto sara conforme alla

Consegna 37 sui principi del quadro regolamentarmateria di sicurezza (82.5 Gerarchia
normativa):
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* |le direttive europee e le norme STI si applicanorariamente al progetto.

* In mancanza, le regole definite dalla CIG hanngriarita sulle regole nazionali. La
CIG puo stabilire regole piu severe rispetto allettve europee e alle norme STI,
tranne per il materiale rotabile.

* In assenza di direttive europee, norme STI o regel&a CIG, si applica la norma
nazionale piu severa, purché venga garantita leenaa dell'insieme dispositivo.

Le regole hanno una parte comune identica.

3.4.1Direttive europee e norme STI

In questo paragrafo sono elencate le norme e éttisde europee, e le specifiche tecniche di
interoperabilita.

» Specifiche tecniche di interoperabilta riprese elakguenti decisioni del Consiglio
europeo: 2002/730/CE, 2002/731/CE, 2002/732/CER/Z&3/CE, 2002/734/CE, et
2002/735/CE

Direttiva del Consiglio europeo 96/48/CE relativiiirderoperabilitd del sistema
ferroviario transeuropeo ad alta velocita,

« Direttiva del Consiglio europeo n. 73/23/CEE: ‘@&itiva bassa tensione”.

* Direttiva europea CEM 89/336/CEE (norma ENV50121*Applicazioni ferroviarie —
Compatibilita elettromagnetica”

e Direttiva europea DBT 93/68/CEE (norma ENF EN 60950Apparecchi di
elaborazione delle informazioni - Sicurezza"

NF EN 61587-1: Prove climatiche, meccaniche e &spesicurezza per armadi, telai,
sottotelai e chassis.

NF EN 61587-3: "prove di schermatura elettromagagter armadi, telai, sottotelai e
chassis".

3.4.2Regole della CIG

Dopo la presentazione dei regolamenti europei cdrnd la priorita su ogni altra norma,
segue l'elenco dei criteri della CIG in vigore flesistema di rilevamento delle boccole calde.

* Criteri CIG-22 versione del 31/03/2010.

3.4.3 Altre norme

Infine, dopo i regolamenti europei e della CIG, 88 le regole nazionali e internazionali
che non rientrano nelle prime due categorie.

» UIC 515: "Veicoli - Organi di rotolamento”,
» UIC 779-9: "Sicurezza nei tunnel ferroviari",
» CEI 364-3 : "Impianti elettrici di edifici. Determazione delle caratteristiche generali”,
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+ Codici del lavoro francese e italiano.

3.5 Censimento di vincoli e prestazioni

Nella prima parte del documento, sono stati anafizgli aspetti generici del sistema di
rilevamento delle boccole calde, come pure le noemeaegolamenti applicabili. In questa
sezione, sono descritti i vincoli fisici del sistem da ultimo le prestazioni previste.

3.5.1Vincoli

In questo paragrafo sono spiegati tutti i tipi shooli che si applicano alla progettazione e alla
realizzazione del sistema di rilevamento delle btecalde.

3.5.1.1Vincoli di sicurezza

* Vincoli funzionali

L’attivazione di uno dei rivelatori di boccole calgenera un allarme automatico e immediato
al PCC, che riporta le seguenti informazioni caratiche:

0 data e ora dell'incidente,

identificazione del rivelatore,
identificazione e senso di marcia del treno,
posizione dell'asse e lato dell’avaria,
livello di allarme.

o O O O

Gli impianti fissi saranno progettati per il rilemanto e la trasmissione di due livelli di
allarme:

0 temperatura anormale che richiede un’ispezionadekitola assi,
0 temperatura pericolosa che richiede I'interventmediato.

« Sicurezza dei beni e delle persone

Gli impianti del sistema dovranno essere concepitealizzati in totale conformita con i
regolamenti e le norme in materia di sicurezzebdei e delle persone.

Tutti i cavi elettrici, i raccordi e gli altri eleemti costitutivi del sistema di tunnel dovranno
essere privi di materiali:

* alogeni,
« propaganti di flamme,
e propaganti di fumi tossici.

3.5.1.2Vincoli ambientali

Le condizioni ambientali minime allinterno e abB¥®rno del tunnel sono riportate
all'Allegato 1.
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All’esterno, le condizioni climatiche saranno gedli una valle alpina con imbocchi di tunnel
a circa 600m di altitudine.

Il tunnel é tagliato in una roccia calda. La tenap@ra nel tunnel incluso nei rami puo
raggiungere 32°C.

A livello delle aree di intervento, e previsto ustema di aspersione d’acqua su 750 m.

Il passaggio del treno produce un effetto di pistergenera una sovrapressione in avanti del
medesimo e una depressione all'indietro nel tunbal.variazione massima di pressione
dovuta al passaggio dei treni sara di circa 10 kPa.

L’'usura della catenaria produce polvere di rame ehsua volta, favorisce I'otturazione dei
captatori.

A causa del peso dei convogli, le rotaie saranggestte a un tasso di usura considerevole e
alla conseguente produzione di polveri di acciad €sempio, i binari del Tunnel della
Manica sono stati sostituiti una volta in 10 anrperativita).

La costruzione dei tunnel produrra polveri di cetoen quantita considerevoli nella prima
fase di esercizio e poi gradualmente minore.

In base all’esperienza del Tunnel della Manic@rsevede che i materiali saranno contaminati
da elevate quantita di grassi e altre sostanzegitga

Il passaggio dei treni nelle canne produrra fatirazioni.

3.5.1.3Vincoli di esercizio e manutenzione
| rivelatori di boccole calde dovranno poter rilexd surriscaldo degli assi dei treni.

In particolare, dovranno rilevare le anomalie sw@nt tempestivamente per consentire
I'arresto dei treni nelle aree previste a taletedfe

| treni potranno circolare nei due sensi su ciasgoario.
La velocita dei treni nel tunnel sara compresd @@ e 220 km/h.

Tutte le boccole dei treni sono dotate di uroattillettura della temperatura degli assi, situato
orizzontalmente sotto la medesima.

Gli oblo di lettura hanno una dimensione e posizione vagab funzione del tipo di boccola
installata sui carrelli dei treni.

* Manutenzione

Per la nuova linea, la manutenzione prevista eatiednotturne lungo i due binari, in tutta la
loro lunghezza o in parte.
Per la linea storica, la manutenzione previstaZate diurne per ciascun binario.
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Gli interventi di manutenzione sugli impianti inggsimita delle discenderie e al di fuori della
piattaforma ferroviaria potranno essere realizdatante I'operazione delle linea ferroviaria.

La pulizia del tunnel sara realizzata per gettcqle. Si prevede I'utilizzo di altri prodotti
detergenti, ma attualmente non sono stati definiti.

Ai fini della chiarezza, € precisato quanto segue:

“Per manutenzione preventiva, si intende un tipondinutenzione eseguita a intervalli
predeterminati, o in base a criteri prescritti,he enira a ridurre le probabilita di guasto o il
degrado del funzionamento di un entita.

Per manutenzione correttiva, si intende la manineezeseguita in seguito alla constatazione
di un guasto e che ha lo scopo di ristabilire iiZiionamento di un’entita.

Per manutenzione straordinaria, si intende un’a&iontrapresa volontariamente per
migliorare l'affidabilita e/o consolidare I'infrastttura per mezzo di interventi che aumentano
il valore del patrimonio”.

o Preventiva:
senza oggetto.
o Correttiva:

tutti i componenti necessari alla manutenzione sistema dovranno essere
disponibili per 15 anni.

o Straordinaria:
il sistema potra essere sostituito dopo minimoris di esercizio.

3.5.1.4 Vincoli di realizzazione

La sede di installazione degli impianti di rilevam® delle boccole calde nelle canne sara
vincolata ai seguenti fattori:

* Installazione
In tunnel, i binari saranno posati su blocchi imeato. Questo potrebbe rendere necessaria
I'adozione di disposizioni specifiche per I'instaione degli impianti.

La sede di installazione degli impianti di elabdoae delle informazioni dei DBC dipendera
dallo spazio disponibile nelle aree tecniche eaddiftanza fra questi ultimi e i binari.

La sede di installazione degli impianti nella cardipendera dal taglio tipo in sezione
corrente, livello basso, come illustrato nella feydi seguito.
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Figura 18 - Taglio tipo in tunnel. Zoom al livello basso.

3.5.1.5Vincoli di evoluzione

Le unita di gestione dei DBC sul lato di Saint JeanMaurienne e Borgone (linea storica,
lato italiano) saranno dimensionate in considerazidelle varie evoluzioni delle esigenze di
pianificazione delle stazioni.

| nuovi impianti installati dopo la messa in sewizlella zona LTF dovranno potersi
interfacciare con gli impianti gia in servizio.

3.5.2 Prestazioni

Dopo l'analisi dei vincoli cui sara soggetto il teisma di rilevamento delle boccole calde,
segue ora la definizione delle prestazioni tar@eteste possono essere distinte in sei punti:

prestazioni generali, prestazioni di misura, tengioreazione previsto per il sistema,
affidabilita, manutenzione e disponibilita.
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3.5.2.1Generalita
Il sistema dovra soddisfare I'insieme dei vincaluaciati in precedenza.

3.5.2.2Precisione della misura

La cattura delle radiazioni termiche dovra esseaizzata su una scala di temperatura
compresa fra 0°C e 150°C minimo.

La precisione sulla misura di temperatura dellecblec dovra essere inferiore a 3°C fino a
90°C, e inferiore a 5°C per le temperature supiesi®0°C.

3.5.2.3Tempi di reazione

Il tempo di elaborazione generale degli allarmiediercizio e quindi il rilevamento di
un’anomalia fino alla registrazione nel PCC nonrdoessere superiore a 10 secondi.

3.5.2.4Affidabilita

In fase di esercizio normale del sistema, la prahe di falsi allarmi non dovra essere
supeiore a 1 per 1000 allarmi generati.

3.5.2.5Manutenzione
* Preventiva:

I'intervallo temporale fra due manutenzioni preveatnon potra essere inferiore a 15
giorni in tunnel e a 6 mesi fuori tunnel.

* Correttiva:

lintervallo temporale fra due manutenzioni coiireft su uno stesso componente
dell'impianto non potra essere inferiore a 12 mesi.

* Straordinaria;
senza oggetto.

3.5.2.6Disponibilita

Gli impianti del sistema di rilevamento delle boececalde situate sulla nuova linea non
saranno disponibili per massimo 4 ore la nottej dge giorni.

Gli impianti del sistema di rilevamento delle boecealde situati sulla linea nuova non
saranno disponibili per massimo 2 ore diurne ogming.
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4. Analisi delle tecnologie

In questo paragrafo, € presentata un’analisi coatipar delle tecnologie attualmente
disponibili sul mercato e, nella misura del podsildi quelle che saranno sviluppate a breve e
lungo termine.

L’obiettivo di questa analisi € duplice:

e proporre, attualmente, la tecnologia piu adeguatairecoli, agli obiettivi e alle
prestazioni enunciati in precedenza.

* Individuare fin d'ora le tecnologie, che per quardfiidabili attualmente, saranno
obsolete a medio termine, e quindi da escludeita redlizzazione dell’'opera.

Nella sezione successiva del documento, viene miaselo studio delle tecnologie di
rilevamento delle boccole calde e degli assi.

4.1 DBC

Di tutti gli impianti per il rilevamento delle boote calde disponibili sul mercato mondiale
(Africa, Austria, Cina, Stati Uniti, Francia, Italiecc.), abbiamo osservato che le tecnologie e
I principi di funzionamento erano relativamente isinViene proposta una descrizione
abbastanza generica che ingloba i diversi sistemalizati. Soltanto i principi di
realizzazione e le specifiche tecniche permetterahuifferenziare gli impianti esistenti.

4.1.1 Descrizione

Tutti gli oggetti emettono calore per irraggiamersia sotto forma di onde elettromagnetiche
che per conduzione o convezione.

L'energia termica irradiata da un oggetto aumentado questo diventa piu caldo. La misura
di questa energia termica permette a un captatardrarossi di calcolare la temperatura
dell'oggetto.

Il principio di funzionamento di questo tipo dievatore & pertanto di catturare, mediante un
sensore sensibile ai raggi infrarossi (IR), liieadento termico emesso dall'ébdli apertura
di una boccola di un treno in passaggio e in laezaptatore.

Secondo i fornitori di questi impianti, a causa dari vincoli di otturazione legati al
passaggio del treno, la cellula di misura del daptapotrebbe non allinearsi direttamente
all'apertura dell’obbd della boccola. Un sistema ottico, costituito daecghio e lenti,
reindirizza il raggio della boccola alla cellulardisura IR.

La cellula IR che realizza la misura € un elemeie richiede condizioni di funzionamento
molto specifiche. Nella maggior parte dei modellidéati, essa deve essere asservita alla
temperatura per garantire la costanza del valorefelimento di misura. Tale funzione
richiede particolari requisiti di alimentazione.
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Su alcuni modelli studiati, e questo al fine diiteme l'infiltrazione delle impurita all’interno
del captatore quando il sistema non é attivo, @igt@ un otturatore sull’'orifizio di lettura.
L’apertura e la chiusura dell’'otturatore possorsees comandati in remoto.

Fra due misure su treni diversi, alcuni sistemigaseo la calibratura automatica. Tale
funzione permette anche di determinare il tasswstiizione del captatore: se la calibrazione
automatica non viene eseguita, ovvero se il vatogdia di misura arriva a fine corsa, questo
significa che il tasso di impurita sui sistemi ctté troppo elevato. A questo punto, viene
emesso un segnale che avvisa della necessitaagpemzione di manutenzione.

rayon provenant
de la boite
d'essieu mesurée

— Volet de fermeture de

I I I'orifice de mesurage.

Systéme optique
complémentaire et filtrage

[ Entrée et sortie des
Miroir -+ informations

Détecteur IR

Figura 19 - Esempio di uno schema di descrizione di unatapt DBC

4.1.2 Messa in servizio mediante integrazione dei DBC ana traversina
Messa in servizio mediante integrazione dei DB@atuaversina

4.1.2.1Descrizione della messa in servizio mediante integgione dei DBC

Le rotaie sono fissate su traversine o bloccheitisono solidali. Dato che i DBC devono
poter leggere le temperatura delle boccole mediamteblo di apertura di piccole dimensioni
(alcuni cm), essi devono essere posizionati in mduo la distanza dalla rotaia, e quindi la
distanza dall'oblo di lettura, sia costante.

Sostituendo una traversina con una traversinaageche integra i rilevatori di boccole calde,
I'oblo di lettura delle boccole sara sempre alltaea captatore.
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Figura 20 - Sostituzione di una traversina con una traveasspeciale che integra i DBC

4.1.2.2Vantaggi

Si esclude il rischio di deregolazione della pasigi del captatore rispetto al binario, e quindi
rispetto all’'oblo di lettura delle boccole.

4.1.2.3Inconvenienti

Alcuni impianti di rilevamento di boccole calde aano collocati nel tunnel. Le operazioni di
posa delle rotaie saranno realizzate prima del&ragmoni di posizionamento degli impianti
elettrici, di ventilazione, sicurezza, ecc.

Queste ultime operazioni creeranno delle pertudmaz un elevato tasso di ostruzione degli
impianti gia installati e del tunnel in generalatelgrando i DBC direttamente in una
traversina, vi e il rischio che il materiale verdgmnneggiato durante le fasi post-genio civile.
Inoltre, per le operazioni di martellamento dellassicciata, i captatori dovranno poter essere
estratti per non danneggiare la rincalzatrice.

4.1.3 Installazione mediante fissaggio su traversine sjpdic

In base a un principio simile a quello esposto iacpdenza, segue la descrizione di un
metodo di posizionamento dei DBC con traversineisieanche se in questo caso si tratta
soltanto di fissarle.

4.1.3.1Descrizione dell'installazione mediante fissaggioed DBC

Fissando i DBC direttamente alla traversina giatalleta, si esclude la possibilita di
deregolazione e di errore di lettura in caso diroedto delle rotaie o di vibrazione dei binari
al passaggio dei treni.
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Figura 1 - Installazione mediante fissaggio su traversipecsali

4.1.3.2Vantaggi

Collocando gli impianti di rilevamento delle boceotalde dopo aver installato gli altri
impianti di sicurezza, anziché durante i lavori géinio civile, si limitano le ostruzioni

intempestive e i rischi di danneggiamento del niateiche potrebbero verificarsi durante le
fasi fra il genio civile e I'installazione degli pranti.

Per gli impianti che saranno installati all'ested® tunnel, le operazioni di disinstallazione
dei captatori dal martellamento del massicciatoceassiva reinstallazione potranno essere
semplificate in funzione dei metodi di fissaggio daptatori. Una volta rimossi i captatori,
rimarra una sola traversina che non genera alawold particolare sulla rincalzatrice.

4.1.3.3Inconvenienti

Per posizionare i DBC sulle traversine specialmado stabile sono necessari dei punti di
fissaggio specifici. Occorre considerare che quegto di fissaggio potrebbe richiedere

l'installazione di traversine speciali, la cui ul@@one e distanza saranno specifiche al
fissaggio degli impianti.

4.1.4Installazione mediante integrazione dei DBC a unaaversina

Al fine di evitare i vincoli legati all'installaziwe di traversine speciali, viene descritto un
metodo di fissaggio dei DBC direttamente alle mtai
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4.1.4.1Descrizione dell'installazione mediante integraziewlei DBC

Il captatore DBC €& posizionato direttamente suliaia mediante un morsetto di fissaggio
speciale.

Figura 21 - Sistema di fissaggio dei DBC alla rotaia medéamorsetto.

4.1.4.2Vantaggi

Non €& necessario una traversina speciale pesddiio dei captatori.

4.1.4.3Inconvenienti

Questo tipo di fissaggio alla rotaia aumenta i @lndi vibrazioni sui captori, e questo
potrebbe danneggiare i componenti costitutivi pjpidamente. Inoltre, durante le operazioni
di martellamento del massicciato, i captatori devessere estratti completamente, cosa che
implica una nuova regolazione al momento dellastaifazione.

4.1.5 Sintesi

Al fine di limitare il tasso di ostruzione dei cafiri, si prevede che i DBC saranno costituiti
in modo tale che il captatore IR non venga poseiorirettamente in linea con I'apertura di
misura. Inoltre, sara necessario predisporre unraitire di lettura, che potra essere
comandato in remoto.

Inoltre, si prevede che il sistema installato siagrado di effettuare una calibrazione
automatica regolare e di rilevare il tasso di astme per superamento di una soglia con
produzione di un allarme al posto locale.

Per l'installazione dei captatori sul binario, \eeasclusa la soluzione di fissaggio diretto alla
rotaia perché I'esperienza ha mostrato un degrestmpe dei captatori di binario.

La soluzione che prevede l'integrazione dei captatella traversina, non sembra essere la
migliore ipotesi a causa dell'installazione degfipianti nel tunnel per i motivi espressi in
precedenza.

La soluzione che prevede il fissaggio dei DBC amdrsine indipendenti sembra piu indicata
a soddisfare le previsioni e superare i vincoligislema. Si prevede pertanto di attuarla.
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4.2 Rivelatori di assi

Si tratta di un sistema che permette di avvisat@assaggio di un treno. Questo e utile per il
rilevamento delle boccole calde perché e necesgaeparare la lettura della temperatura
della boccola calda prima dell’arrivo del trenoieceonizzare tale lettura con il passaggio
dell'oblo di lettura in linea con il captatore.

L'ubicazione dell’old di lettura corrisponde al centro della ruota.

4.2.1 Tecnologia magnetica

La prima tecnologia presentata utilizza un osabaimagnetico che reagisce al passaggio
della ruota di un treno.

4.2.1.1Descrizione

Il sistema € costituito da un rivelatore magnetiotbocato lungo la rotaia, dotato di un
sistema elettronico di elaborazione collocato ia scatola lungo il binario.

L'elettronica di elaborazione é collegata al rit@@ magnetico e il gruppo oscilla a una certa
frequenza. Tale frequenza e trasmessa all’'unitalaborazione dei DBC che é sita nella
postazione locale dei DBC, in prossimita al binario

Al passaggio di un componente metallico nel campgmstico del rivelatore, il sistema e
turbato e la trasmissione della frequenza vierarriotta. A quel punto, & possibile
determinare con precisione la presenza della diata treno nei siti di installazinoe dei
rilevatori degli assi, e quindi determinare il marteedi passaggio del treno.

4.2.1.2Vantaggi

| tempi di risposta e la precisione di misura despo dispositivo dipendono dal tipo di misura
da effettuare.

La misura viene realizzata senza alcun contattol'el@mento da misurare e puo avvenire a
velocita superiori a 350km/h.

Questa tecnologia € stata largamente approvata axhsderata affidabile ed efficace. La
maggior parte degli impianti di rilevamento degsiae di boccole calde sulle reti ferroviarie
francesi utilizza questa tecnologia.

L'installazione di questo tipo di captatori € ses®k rapida.

4.2.1.3Inconvenienti

La necessita di dover installare i captatori deflesna in vicinanza dei cerchioni delle ruote lo
rende vulnerabile al passaggio dei treni, in paldie a causa dei componenti trainanti.
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Tale rischio puo essere attenutato collocandotiatap su morsetti individuali di protezione
(protezione mediante pezzi metallici situati a ld¢b captatore. Vedere figura 11).

4.2.2 Tecnologia electtrica

La seconda tecnologia presentata permette di replaripresenza di treni per sezione sulla
rete ferroviaria francese.

4.2.2.1Descrizione

Le due rotaie di ciascuna sezione hanno la funzérenduttori per un circuito di binario
isolato. In questo senso, le rotaie montate sietsave isolanti sono dotate di giunti isolanti.
L’alimentazione del circuito di binario e collegaaun’estremita del circuito, mentre il rele
della linea e collegato all'altra estremita.

In assenza di treno, il rele del binario & eccitéigoresenza di una circolazione, i cavi delle
rotaie sono messe in corto-circiuto dagli assirelé viene diseccitato.

Inoltre, in caso di rottura di un conduttore netaito di binario, e nello specifico una rottura

della rotaia, viene prodotto lo stesso effettoaottse invia un allarme al servizio e agevola la
riparazione.

| circuiti di binario, arrivati in Francia dopo uerra, utilizzano impulsi ad alta tensione (3
impulsi per secondo e durata di alcuni millisecdndi

Il loro vantaggio € garantire un migliore contattmta-rotaia sui binari sporchi od ossidati e
garantire oltretutto un risparmio di energia. Imgltquesto circuito di binario e, per la sua
tecnologia, insensibile alle perturbazioni proveaddi transistori dei motori.

Per poter utilizzare la lunga rotaia saldata, peego caratteristico della linea moderna, é stato
necessario eliminare i giunti isolanti all’estreanitei circuiti di binario.

La soluzione e arrivata con l'utilizzo di correatfrequenza selezionata nei circuiti di binario,
in cui le file di rotaie servono a formare loopcdicuiti accordati.

In queste condizioni, le estremita dei circuitibifhario non richiedono un’interruzione nella
continuita metallica delle rotaie, ma includonoualicpunti di raccordo per I'unione delle due
file.

— A

récepteur N 4 : i K
i % | Ji (trés faibte) = E;
"

générateur fis ] Vit

voyant
eteint

I

Figura 2 - Schema di funzionamento dei circuiti di binario
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4.2.2.2Vantaggi

Questa tecnologia € stata largamente approvataedsiderata affidabile ed efficace.
La maggior parte degli impianti per la segnalazideiebinari sulle reti ferroviarie francesi si
serve di questa tecnologia per rilevare il passadgun treno.

Tali impianti sono presenti sui binari e possorgees uttilizzati al progetto in oggetto.

4.2.2.3Inconvenienti

Le posizioni di inizio e di fine delle sezioni sonfisse e non corrisponderanno
necessariamente alle esigenze di installazion®B€l. Non saru possibile avere il controllo
sul tempo intercorso fra il passaggio del trenGna&io o alla fine della sezione e il suo
passaggio sul DBC. Si ricorda che da tale inteovdiltempo deriva l'intervallo di tempo di
apertura dell’'otturatore.

Inoltre, questa soluzione non permette di effedubcalcolo degli assi in entrata e in uscita,
informazioni che possono servire a convalidar@agdgaggio completo del treno.

La precisione di rilevamento € al livello di sezom potra essere sufficiente per impedire
I'arrivo di treni, ma non adeguata alla sincronzpae della misura di temperatura delle
boccole. In tutti i casi, occorrera predisporredispositivo piu preciso a livello di DBC per la
sincronizzazione della misura.

4.2.3 Sintesi

La tecnologia elettrica mediante installazione wmlcwti di binario non € sufficiente per
soddisfare i requisiti di precisione del sistenma,particolare relativi alla sincronizzazione
della misura con il passaggio dell'oldi apertura della boccola.

Inoltre, poiché la lunghezza delle sezioni e superalla distanza di arresto dei treni, almeno
nella parte francese (criterio SNCF), dove € alnainm chilometro. Questo significa che per
tutto il tempo di percorrenza di tale chilometrotturatore del DBC rimarra aperto.

L’utilizzo di rivelatori magnetici permette, invecen posizionamento variabile. In generale,
guesti sono installati a un centinaio ai due laticchscun DBC. Questo significa che

I'otturatore rimarra aperto soltanto per un periaigercorrenza di 200m. L'ostruzione dei

DBC per effetto dei rivelatori magnetici sara indee a quella causata dai circuiti di binario.

La tecnologia magnetica € maggiormente utilizzaterapplicazioni di rilevamento delle
boccole calde. Per la sua comprovata affidabligaprestazioni garantite, si prevede di
adottarla in questo progetto.

5. Studio dell'architettura e analisi funzionale

In questo paragrafo, viene descritta I'architetigiabale del sistema, dagli impianti di terra al
loro raccordo alla rete di telecomunicazioni.

Vengono specificati in particolare il numero di tapri, il loro posizionamento ottimale, il
numero e le caratteristiche delle postazioni dunasecc.
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L’architettura del sistema é completata da un’anélinzionale dell'impianto.

5.1 Architettura
Dopo aver scelto le tecnologie, viene analizzaecHitettura del sistema.

Nella prima parte viene presentata 'architettuzaegale. In seguito, lo studio si concnetra sui
captatori, i cavi di alimentazione elettrica erdsinissione, i posti locali e le interfacce, qualla
elettrica e quella di comunicazione.

5.1.1 Architettura generale
Lo schema di seguito illustra I'architettura getedel sistema.
PCCSIDM PCCSuse

TINLT

Réseau Multiservices RMS

1 n ™ H2Z

-lmjm /AN

/ /}

N\ =S/

W  Detecteur électronique de roue B  Capteur de terrpérature [ Foste lacal
Bl ©OBC Electronique de voie B Serveurs redondés

Figura 22 - Schema dell'architettura generale del disterélévamento delle boccole calde

5.1.2 Captatori

Per il sistema di rilevamento delle boccole caldeene presentata in primo luogo
I'architettura dei diversi captatori da installare.
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5.1.2.1DBC

| DBC dovranno essere installati in prossimita eletitaie, su ciascun lato esterno dei binari,
in modo da poter effettuare la lettura dellololi apertura delle boccole (ci sono due boccole
per asse, una su ciscun lato del treno).

Sens de déplacement du train

DBC Boites d'essieux

(1 [ [ 'l

Essieu

Ouverture des capteurs pour la lecture de
la température des boites d'essieux.

Boites d'essieux

/ \»

-
Fenétre d'ouverture pour lamesure dela ¥ ' Fenétre d'ouverture pour la mesure de la
1

température i . ! mpératur
P 1: ¢———— Rails 3 ! ‘ temperalure

Traverse

DBC

Figura 23 - Principio di posizionamento dei DBC per la lett della temperatura delle boccole. Vista dallalt
e vista frontale.

Gli oblo di rilevamento sono posizionati in modeetiso sulle boccole in funzione del tipo di
boccole o di treno. Pertanto, occorre poter posaie i rivelatori di boccole calde in modo
che il raggio verticale catturato dal sistema otgermetta di eseguire la lettura in tutti gli
oblo delle boccole in transito.

I | $————  Diversi obldo per tipo di

<4— Dpoccola

1
|
H | —
|
|

Area di misura catturata dal DBC. Se

<—— hon vi & un'area comune negli oblo,
occorrerra  installare  piu DBC
scaglionati.
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Figura 24 - Posizionamento dell’apertura per la temperataedla parte comune degli abtli lettura

Se, tuttavia, non é presente un oblo comune, samecessari piu DBC sfasati per eseguire
'operazione. Il numero di DBC da installare doweasere definito in funzione delle
caratteristiche delle boccole di tutti i treni martsito nei tunnel. A norma della Consegna 36,
I'elenco dei treni ammessi sul corridoio di progetnon puo considerarsi attualmente
definitivo. Pertanto, per il momento, non e podsildiefinire se saranno necessari uno o piu
DBC per rotaia. Questo studio sara realizzato wit \stabilito I'elenco definitivo dei treni.
Per ora, si prevede di installare un solo DBC sasain lato del binario in un’area di
rilevamento.

Ciascun DBC sara:

« collegato a un sistema elettronico di binario,aiun un armadio, ovvero la cosiddetta
postazione locale,

« dotato di un captatore per il rilevamento dellewsbni in grado di generare un allarme
tecnico verso l'unita locale dei DBC e,

+ dotato di un sistema autonomo di calibrazione aatma.

Verra predisposto un sistema di riscaldamentoasatin captatore per evitare la formazione
di condenza nel sistema ottico di misura. Inoltgelesto sistema impedira il blocco
dell’'otturatore per effetto di neve o ghiaccio.

5.1.2.2Rivelatori elettronici di ruota

Per il rilevamento delle ruote al passaggio di tena, verra predisposto un rivelatore
magnetico. Ricevendo I'annuncio del passaggio dremo, il sistema € in grado di prepararsi
alla misura delle boccole. In funzione del posiaimento del rivelatore elettronico di ruota, il
rilevamento permettera di convalidare la presergléa doccola in linea dell’apertura del

captatore sincronizzando la lettura al passagdidreleo. | due rivelatori elettronici di ruota

collocati a monte e a valle del punto di misurawettono di calcolare gli assi in entrata e in
uscita, nonché di convalidare il passaggio compdeidreni.

Occorrera installare tre rivelatori elettronicirdota per sito di installazione dei DBC.

* Due saranno posizionati su ciascun lato dei DBCiy@ 100m di distanza, al fine di
informare il sistema del passaggio di un trenajestp nei due sensi di circolazione.

* Un DBC sara posizionato a livello dell'aperturandisura del captatore di DBC per
eseguire la sincronizzazione della misura.
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Electronique de traitement des
détecteurs d'essieux

Sens de dépl:g\tdu train
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Figura 25 - Posizionamento e architettura dei rivelatotonici di ruota (rivelatori degli assi)

Ciascun rivelatore elettronico di ruota sara categal proprio sistema elettronico di
elaborazione. Il gruppo formera un sistema chellasgiuna certa frequenza, la quale verra
trasmessa alla postazione locale.

5.1.3Cavo di trasmissione e alimentazione elettrica

Dopo aver analizzato l'architettura dei captat@egue una descrizione di come questi
saranno collegati agli altri impianti.

| cavi di comunicazione e alimentazione installsi® fra i captatori e le postazioni locali dei
DBC, o fra queste ultime e il punto di concentraeiadella rete di teletrasmissione o la
partenza elettrica, dovranno essere conformi atolinche si applicano ai cavi in tunnel,
ovvero essere privi di materiali:

« alogeni,

» propaganti di fiamma,

e propaganti di fumi tossici.
Inoltre, dovranno essere:

* CR1/C1, se installati in tunnel in modo apparente,
* C2 negli altri casi.

| cavi dovranno essere in grado di resistere asposizione permanente alle radiazioni solari,
alle intemperie e ai getti d’acqua.
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5.1.4 Postazione

Dopo lo studio dei rivelatori, dei cavi elettricidelle trasmissioni, segue una descrizione
dell'architettura delle postazioni locali e deltsisa di supervisione.

5.1.4.1Postazione locale

Verra installato un armadio locale in prossimitacidiscun binario, vicino ai siti di ricezione
della rilevazione delle boccole calde.

L’armadio comprendera nello specifico un sistenetrnico di binario per I'elaborazione
delle misure, il calcolo degli assi e la gestioreahptatori.

Un sistema elettronico di binario sara sufficiepes I'elaborazione delle informazioni di 2
DBC, 3 captatori elettronici di ruota e 1 captatdréemperatura esterna.
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Figura 26 - Architettura generale di una postazione localéei relativi captatori di binario

Ciascuna postazione locale:
* dovra fornire I'alimentazione necessaria in funaimento dei captatori.
 sara collegata mediante una scheda di comunicaal@neete di teletrasmissione.

Inoltre, un connettore RS232 sara disponibile gemettere il collegamento a un PC portatile
di manutenzione.
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Ci saranno in totale 5 postazioni locali (ciascimgrado di generare 2 DBC), 3 rivelatori
elettronici di ruota e 1 rilevatore di temperatyper garantire la sicurezza sul corridoio di
progetto. Il sistema di supervisione gestira 2 gmshi centrali per I'analisi dell’evoluzione
del sistema, ovvero 5 postazioni locali e 2 postazientrali.

5.1.4.2Postazione centrale

Per la centralizzazione delle infomrazioni dei eami dei binari e la rispettiva elaborazione
da parte del sistema di rilevamento delle boccalelec utilizzera i server del sistema di
supervisione. Un’altra possibile soluzione €& basatacalcolatori specifici, come quelli
installati sulle linee a grande velocita franceteamente, interfacciati direttamente con il
sistema di segnaletica ferroviaria. Tuttavia, qauesiluzione é stata esclusa per i seguenti
motivi: la soluzione basata su calcolatori specéiaina soluzione rigida, che non si adatta
all’evoluzione del sistema. Quella basata sui sevavece piu flessibile.

Le funzioni basate sui server previste per la gastidelle informazioni dei rivelatori di
boccole calde sono identiche a quelle di un autoRexmetteranno lo stesso livello di
controllo di sicurezza sulle boccole dei treni géeado al contemp flessibilita alle evoluzioni
future.

5.1.5Interfacce
Per concludere la descrizione dell’architetturgusela presentazione delle interfacce.

* Alimentazione elettrica

L'alimentazione elettrica dei captatori dei birsata garantita dalla postazione locale.
L'alimentazione elettrica delle postazioni locadiras garantita da due sorgenti, 230Vac e
400Vac (vedere le prescrizioni tecniche). L'alinagidne sara trasmessa a 400V per
permettere una distanza importante fra I'armadiobiiario e la tabella di emissione
dell'alimentazione elettrica.

La societa responsabile degli impianti elettrici dera garantire la fornitura del materiale

per il raccordo alla rete di alimentazione fino a @mscuna postazione locale del sistema di
rilevamento delle boccole calde.

« Sistemi di scambio con il sistema di supervisianagete di teletrasmissione.

Tutte le postazioni locali comunicheranno con veedi sicurezza che gestiscono il sistema
di rilevamento delle boccole calde e la rete dittalsmissione. Il protocollo di comunicazione
e le interfacce saranno definiti negli studi sul(P€ sulle reti di comunicazione fermo
restando che le postazioni locali dovranno essegeado di comunicare con tutti i protocolli
standard mediante una scheda di comunicazione atdegu

La societa responsabile degli impianti di comunicaane dovra garantire la fornitura del
materiale per il raccordo alla rete di teletrasmisgne fino a ciascuna postazione locale
del sistema di rilevamento delle boccole calde.

» Sistema di scambio con le reti in questione.
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Il sistema di supervisione ricevera le informaziaiitemperatura delle boccole misurate
dagli ultimi rivelatori di boccole calde delle réti questione prima del corridoio di progetto,
al fine di garantire la misura dell’evoluzione @etemperature delle boccole dei treni in
transito nei tunnel di base e di interconnessione.

* Genio civile

L’installazione degli impianti di rilevamento delleoccole calde sui treni dovra essere
coordinata alle operazioni di Genio civile. Le pst&zioni per i cavi, i blocchi in cemento e le
traversine speciali dovranno essere disponibilnprdell'installazione in sito dei captatori e
delle postazioni locali.

5.2 Analisi funzionale

Dopo aver descritto I'architettura, viene presentat’analisi funzionale del sistema di
rilevamento delle boccole calde allo scopo di evamigre la ripartizione dell’intelligenza fra
gli impianti a terra, le unita di elaborazione Ibeail sistema di supervisione.

5.2.1 Funzionamento del sistema

| DBC saranno utilizzati per misurare le temperatdelle boccole. Quando non eseguiranno
una misura, saranno in modalita di "attesa".

Per modificare lo stato dei captatori dalla modatit "attesa” a quella di "attivo”, occorre
rilevare il passaggio di un treno. Questo verrataffito dei rivelatori di asse.

Al passaggio del primo asse sul rivelatore a marPBC della zona passeranno in modalita
attiva. Durante la fase di transizione, l'otturatael foro superiore del captatore per il
rilevamento sara rimoso automaticamente.

Un rilevatore di assi sara presente allo stesselldivdell’apertura dei DBC per la
sincronizzazione della misura di temperatura. A¢saggio del cerchione di una ruota su
questo captatore, il DBC entrera in fase di "misulal valore di temperatura. Questo
momento corrisponde precisamente all’allineamengsticale dell’obd di lettura della
boccola con I'apertura del captatore. Le due ba&cabluno stesso asse saranno misurate
simultaneamente.

Dopo il passaggio dell'ultimo asse del treno, i DB@heranno in modalita di “attesa”.

Tutti i segnali emessi dai captatori saranno irugegrasmessi al sistema elettronico della
rotaia situata nella postazione locale in prossindei binari. L'elettronica di binario
archiviera e analizzera i dati.

Quando tutti i rivelatori di assi avranno contaistesso numero di assi, il passaggio del trano
sara considerato come concluso.

Sui DBC, verra realizzata una calibrazione autoraatiopo il passaggio del treno, al termine
della quale entreranno in modalita di standby.

Se la temperatua esterna misurata mediante il tagtro collegato alla postazione locale é
troppo bassa, la postazione locale azionera ihldsenento dei captatori del DBC. La soglia
di temperatura per il riscaldamento dei captatand slefinita dal fornitore del sistema.
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Ciascuna postazione locale eseguira I'analisi dedlaperature misurate su tutto il treno
generando i rispettivi allarmi. Gli allarmi e i wail delle temperature saranno quindi trasmessi
al sistema di supervisione per successive analisi.

5.2.2 Esercizio del sistema

Ogni rilevamento di anomalia a livello del sistemalel materiale rotabile deve generare
I'invio di un allarme al sistema di supervisione.s@ranno quindi due categorie di allarmi:

» gli allarmi tecnici che indicano la presenza di amdmalia e della necessita di
un’operazione di manutenzione,

 gli allarmi di esercizio che indicano la presenzauml temperatura anormale di una
boccola. Ci saranno due tipi di allarmi di esewizi'anomalia” che richiede
un’ispezione, e "pericolo" che richiede un intereen

5.2.3 Impianti di terra

In questa sezione viene descritta I'intelligenzacdgtatori di terra e spiegate le trasmissioni
di informazioni verso 'esterno.

In generale, tutte le informazioni emesse dai ¢aptdi DBC, rivelatori di assi e captatori di
temperatura sono inviati alla postazione locale lpdaborazione. | captatori non hanno
un’intelligenza propria.

5.2.3.1DBC

| DBC hanno le seguenti funzioni:
» misurare la temperatura delle boccole;

modificare lo stato di apertura del captatore fattwre in posizione aperta o chiusa) in
base al comando emesso dall’elettronica di binario;

 garantire il riscaldamento del captatore per garamtl funzionamento, anche in caso di
gelo o neve;

garantire la calibrazione automatica della mistiiaché sia sempre affidabile;
garantire il rilevamento dell’'otturazione del cdpta;
 garantire I'invio di informazioni verso la postaa@locale.

La postazione locale trasferisce ai captatori mi@ioni:
« sulla misura di temperatura effettuata,
« sull’'otturazione del captatore,

* sulle anomalie di funzionamento dei captatori.

5.2.3.2Rivelatori elettronici di ruota

| rivelatori elettronici di ruota hanno la funziode
« rilevare il passaggio degli assi dei treni,
 garantire I'invio di informazioni verso la postaa@locale.
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La postazione locale trasferisce ai captatori imizioni:

sul segnale di informazione del passaggio del {rene servono anche da allarme di anomalia
sul captatore, qualora non venga trasmesso algmalkse

5.2.3.3Captatori di temperatura

Il captatore di temperatura ha le seguenti funzioni
* misurare la temperatura esterna;
 garantire I'invio delle informazioni alla postazmtocale.

La postazione locale trasferisce ai captatori mizioni:
il segnale di informazione sulla temperatura esterthe servono anche da allarme di
anomalia sul captatore qualora non venga trasnadsso segnale.

5.2.4Elaborazione locale

In questa sezione viene descritta l'intelligenza aigptatori di terra e le trasmissioni di
informazioni verso l'esterno.

5.2.4.1Postazione locale

La postazione locale avra le funzioni di:
« garantire I'alimentazione dei captatori ai fini dehzionamento e servizi;
 garantire il comando dei DBC in modalita "attesdativo™;

« garantire I'elaborazione dei segnali di misuralaraili dei DBC, misura dei captatori di
assi e misura dei captatori di temperatura (vedéreparagrato di seguito
sull’elaborazione delle informazioni);

* rilevare un guasto sui captatori e generare alléeonici (allarme generato per i guasti
dei rivelatori di assi, dei DBC e dei captatoriteimperatura mediante rilevamento di
assenza prolungata di un segnale emesso dai ag@ptato

* rilevare un guasto su uno degli elementi costituttella postazione locale e generare
un allarme tecnico;

permettere la regolazione dei parametri per lavaitleento delle anomalie (soglie di
allarme);

 garantire la comunicazione con il sistema di sugane e il PC di manutenzione.

La postazione locale elaborera i segnali dei captat modo da:
« calcolare il numero di assi rilevati dai captatlirassi;
» confrontare i valori dei diversi captatori per cahgare il passaggio completo del treno;

* generare un allarme di calcolo se il numero di as$iolati a monte e diverso dal
numero di assi calcolati a valle;

e generare allarmi in caso di otturazione dei captaidBC,;
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« identificare il senso di marcia del treno;
* registrare i dati di temperatura di tutte le boeadl treno in transito;
* registrare i dati emessi dal captatore di tempeaatu

e aggiornare i valori soglia di confronto delle temgiare delle boccole in funzione, in
particolare, della temperatura esterna in funzidnein algorirmo previsto a tale
effetto;

* mettere a confronto i valori delle temperature masea rispetto al valore soglia di
"allarme semplice", che indica necessita di eseqguirispezione sul treno, rispetto al
valore soglia "pericolo” che indica che il trenoveearrestarsi per intervento
immediato. Qualsiasi superamento di un valore acgginerera un allarme al sistema
di supervisione.

La postazione locale trasferira al sistema di stip@ne informazioni:
« sull'identificazione della postazione locale;

» sugli allarmi tecnici, inclusa l'identificazione ldeaptatore o della parte del sistma
guasta;

« gli allarmi di esercizio, inclusa I'identificaziorgella postazione locale e del captatore.
Gli allarmi di esercizio avranno la priorita suiliio dei dati di temperatura delle
boccole;

* gli allarmi di calcolo (se il numero di assi calatd a monte della misura e diverso dal
numero calcolato a valle della misura);

« il senso di marcia del treno;

* le informazioni sulla temperatura di ciascuna btcinclusa lidentificazione del
captatore;

* le informazioni sulla temperatura esterna.

Tutte le informazioni emesse dalle postazioni loc@iemperature delle boccole,
identificazioni, allarmi, senso di marcia, ecc.yasmo archiviati nei server di sicurezza che
gestiscono il sistema di rilevamento delle boccaliele.

La postazione locale e il PC di manutenzione snftaranno informazioni:

* che permettono al teminale di manutenzione di esmgle simulazioni di
funzionamento, rilevare le anomalie ed eseguiredelazioni dei captatori necessarie;

 sull’accesso di stato a tutti i principali compotietel sistema (captatori e componenti
interni della postazione locale).

5.2.5Sistema di supervisione

Il sistema di supervisione ha la funzione di:

« garantire I'elaborazione dei segnali emessi dadlgtgqzioni locali e archiviati nei server
di sicurezza riguardo alle temperature misuratecdptatori e gli allarmi tecnici e di
esercizio (vedere il paragrafo di seguito sull'el@zione delle informazioni);

* mettere a confronto i valori delle temperature wk ¢ghostazioni di misura adiacenti per
analizzare l'evoluzione della temperatura delle dote Se la differenza fra
temperatura supera il valore soglia "evoluziondediperatura delle boccole", viene
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generato un allarme preventivo che indica la nét@esds condurre un’ispezione sul
treno. Al fine di garantire la continuita di moniggio dell’evoluzione della
temperatura delle boccole, il sistema di supermisiacevera le informazioni delle
ultime postazioni locali di rilevamento delle boloalde delle reti in questione. Tali
informazioni saranno messe a confronto con le reigiglle prime postazioni di
misura installate sul corridoio di progetto;

» generare due livelli di allarmi di esercizio dedtema (intervento immediato e ispezione
del materiale), nonché gli allarmi tecnici.

o Gli allarmi di esercizio avanno il grado di importa dell’allarme, la data e I'ora
del rilevamento, l'identificazione del captatoré,senso di marcia del treno, la
posizione dell'asse e il lato dell’avaria. Gli aitda di esercizio dovranno essere
trattati in meno di 10 secondi.

o Gli allarmi tecnici, con la rispettiva data e ofaallarme, identificano il captatore o
il componente guasto del sistema. Gli allarmi teicdovranno essere elaborati in
modo che il PCC venga informato nell'immediato.

rilevare un guasto sulle postazioni locali e gereeghi allarmi tecnici (allarme generato
per i guasti delle postazioni locali verra esegpio rilevamento di assenza prolungata
di un segnale da tali postazioni);

permettere la regolazione dei parametri per ilvataento delle anomalie (soglie di
allarme, tipo di misura e confronti, ecc.);

garantire la comunicazione con la GTF al fine temmere le informazioni sul traffico di
identificazione del treno;

garantire la comunicazione con il PCC per otteermformazioni di configurazione
delle postazioni locali dei DBC e risalire agliaathi e alle informazioni correlate,
sapendo che gli allarmi di esercizio avranno lanté sugli allarmi tecnici;

mettere a confronto le informazioni sugli allarmel csistema di rilevamento delle
boccole calde con le informazioni sul traffico deBTF;

visualizzare gli allarmi al PCC in base alle cosabni dello studio del traffico.

Le postazioni locali elaboreranno i segnali deveedi archiviazione dei dati in modo da:

registrare i dati di temperatura e gli allarmi dit¢ le boccole del treno transitato con
I'identificativo del DBC, la data e I'ora di passag del treno, il senso di marcia del treno, la
posizione dell’asse e il lato dell’avaria. | dedranno archiviati in una banca dati interna che
potra contenere, in base al numero di assi peo tiatati di oltre 200 treni.

6. Sinottico di installazione dei rivelatori, Piano ttagliato

Sulla base dei piani stabiliti dal genio civile, gquesto paragrafo sono definiri i piani di
installazione dei sistemi.

6.1 Sinottico di installazione

All'interno del tunnel e all'esterno, i luoghi distallazione di cui al sinottico sono il risultato
dei vincoli descritti di seguito, e delle informaai attualmente disponibili
sull’organizzazione del tunnel e dei binari sulrwio di progetto e le reti in questione.
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In caso di modifiche o aggiunta di nuove informaziprima dell’installazione del sistema,
sara necessario rivedere i siti di installazioniecdgtatori in funzione dei vincoli emersi nel
presente documento e alle seguenti regole:

* in condizioni di normale utilizzo, i treni non debbero mai, né frenare, né fermarsi
nella zona di misura. Questo aspetto influiscesgaldi installazione dei captatori;

* i treni dovranno aver percorso minimo 20km senzaséw prima di varcare la zona di
misura, e questo per garantire una temperaturdiztala boccole.

| siti scelti saranno adeguati affinché sia possiairestare e controllare un treno in cui
e stato rilevato il surriscaldo delle boccole.

Nella zona di misura, il terreno a bordo della dirdeve essere idoneo al montaggio di
un armadio di binario per la ricezione del rackted@ico. La zona non deve essere
inondabile e deve essere possibile accedere a pwthidal sito con un veicolo.

La distanza massima fra i DBC e gli armadi dei bigali 40m massimo.

| captatori non devono essere installati in zoneudva o di scambio.

Il sito deve predisporre un’ingresso di energia afase e una linea di comunicazione.

Calcolo della distanza minima fra il rilevamentdlel®occole calde e un binario di arresto dei
treni:

Ai fini di questo calcolo, si suppongono le stegsotesi del corridoio di progetto
relativamente alle velocita di spostamento del nedeerotabile. La velocita max considerata
sara pertanto 220km/h.

La distanza massima di frenata dei treni € quedaTdzV, ovvero3000m per velocita
inferiori a 220km/h (vedere Consegna 43, par. 8)3.1

All’esterno del tunnel, in base alle informaziottualmente disponibili, ci si basa sull’ipotesi
che linclinazione e montante delle reti in queséioverso il tunnel. Questo valore di frenata
non sara pertanto accresciuto.

Nelle altre ubicazioni, in base alle specifichelal€onsegna 43, verra aggiunto I'1% alla
distanza di frenata per mm/m supplementare defleeda. L'inclinazione max per la nuova
linea sul corridoio di progetto e di 13mm/m.

La distanza max. di arresto dei treni € quindi@i@+ 13% =3400m

Il tempo di reazione dell'intero sistema e statmato a 10 secondi partendo dall'ipotesi che
sono sufficienti 50 secondi per attivare la frendgh treno dalla ricezione di un allarme. Si
calcola pertanto che fra il rilevamento di un’anéimma I'attivazione della frenata del treno vi

e 1 minuto. A una velocita di 220km/h, questo gmonde a una distanza percorsai0m.
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La lunghezza max ammessa dei treni sul corridofratjetto &50m

| DBC dovranno quindi essere installati in esteatb almeno 3000+3700+750 = 7480
arrotondato 500mprima dei binari di soccorso o dei binari di ingodei siti di intervento
per i binari provenienti dalle reti in questione.

Per i DBC in tunnel, devono essere previsti 340063750 = 785M, arrotondato Z900m
prima degli scambi.

Poiché i surriscaldi delle boccole sono significiagioltanto per le distanze di percorrenza del
treno superiori a 20km, abbiamo scelto di mettareamune i siti di ricezione dei DBC in
tunnel. | siti previsti consentono una distanzailfsito di rilevamento e il luogo di arresto dei
treni di oltre 10km, ovvero una distanza di minim@km superiore a quanto calcolato in
precedenza.

Il sinottico generale in cui saranno installativietatori di boccole calde € incluso nel piano
“Sinottico di installazione dei rivelatori”.
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6.2 Piano di installazione dei captatori

Figura 27 - Piano di installazione dei captore per il siste di DBC in tunnel.
Il piano di installazione dettagliato dei rilevatali boccole calde e fornito nei “Piani di
installazione dei rivelatori in tunnel”.

7. Prescrizioni tecniche

Nel presente paragrafo, sono incluse le speciftebaiche dei materiali da installare. Tali
specifiche fanno riferimento essenzialmente a tegw affidabili e comprovate.

7.1 Captatori

7.1.1DBC

* Generalita
o Norme da osservare

UIC 515 "Veicoli - Organi di scorrimento”,

UIC 779-9 : "Sicurezza nei tunnel ferroviari",

Direttiva europea CEM 89/336/CEE (norma ENV50121-4)
Direttiva europea DBT 93/68/CEE (norma ENF EN 60950

o Specifiche funzionali
- Rilevare le temperature delle boccole in un intkoveompreso fra 20°C e 115°C.

- Garantire una precisione di misura delle tempeeatuperiore a 3°C per le
temperature inferiori a 90°C e superiore a 5°C Ipeiemperature comprese fra
90°C e 115°C.

- Misura possibile di riscaldamento delle boccolentBrdistanza minima di 1,5m.

- Misura possibile delle temperature delle boccoléudghezze d’onda infrarossi
comprese fra 3,5 eim.

- Il posizionamento dei DBC deve essere tale cheid@mza di misura rispetto
all'interno della rotaia deve essere regolabil&@mBm +£20mm.

* Progettazione elettrica
o L'alimentazione elettrica dei captatori sara gatauialla postazione locale.
o Alimentazione per I'asservimento in temperaturacdgitatore infrarossi: 1,5A.
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(0]

Potenza di riscaldamento per captatore: 300W

* Progettazione meccanica

0]

| DBC dovranno poter essere contenuti in un pdeglipedo rettangolare avente le
seguenti dimensioni:

o Altezza max: H: 200 mm
o Lunghezza max. L:500mm
o Larghezza max: L: 300mm (larghezza max possiisjgetto ai vincoli di

GC e di posa delle rotaie: 620mm. Regolazione pidesiel captatore fra 340mm e
380mm rispetto all’interno della rotaia: 620-380824la meta della larghezza
ammissibile del captatore se I'obtli lettura é situtato al suo centro. Tenendo il
10% di margine di sicurezza e 20mm su ciascun diocaptatore per il suo
fissaggio, si ottengono 150mm di semi-larghezzacdetatore, ovvero 300mm di
larghezza max.).

Peso max: 20kg.

Tali dimensioni sono state stabilite per permetteposizionamento dei captatori
fra i binari e le canalizzazioni considerando faigzione dei blocchi.

* Vincoli di funzionamento (temperatura / umidita)

(0]
0]
(0]

Temperatura: -40° a +70°C
Tasso di igrometria relativo inferiore a 90%.
Insensibili alle vibrazioni.

* Diverso

(0]

Garanzia
- 3 anni minimo

7.1.2 Rivelatori elettronici di ruota

* Generalita

(0]

(0]

Norme applicabili
- Direttiva europea CEM 89/336/CEE (norma ENV50121-4)
- Direttiva europea DBT 93/68/CEE (norma ENF EN 60950

Specifiche funzionali
- Rilevamento in tempo reale del passaggio deglideidreni.

* Progettazione meccanica
o Dimensioni:

- Captatore di binario: 155mm*100mm*50mm
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- Scatola elettronica di elaborazione: 290mm*360mndthth

* Vincoli di funzionamento (temperatura / umidita)
o Captatore di binario:

- Insensibile alle vibrazioni.

* Diverso
o Grado di protezione

- IP 55

o Garanzia
- 3 anni minimo

7.2 Armadi

7.2.1 Postazione locale in interno

* Generalita
o Norme applicabili
- Direttiva europea CEM 89/336/CEE (norma ENV50121-4)

- Direttiva europea DBT 93/68/CEE (norma ENF EN 60950

o0 Specifiche funzionali

- Gli armadi saranno di tipo "posa a terra", accésssblla faccia anteriore e
posteriore mediante sportello.

- Gli armadi saranno dotati di una scaffaliera adzaih media per I'installazione
del PC portabile di manutenzione durante le operazii manutenzione.

* Progettazione elettrica
o L'armadio garantira la distribuzione elettrica gérimpianti che costituiscono la
postazione locale (modem, sistema elettronico dard, ecc.) e degli impianti
delle linee.

o L'alimentazione di ogni armadio sara realizzata 3Vac 50Hz assistita e
ininterrotta, detta anche di "sicurezza", e in 48080Hz assistita.

o | fabbisogni di energia sui 230Vac assistita seimt@rruzione per ogni armadio
saranno di 500VA. Questa alimentazione serviralaitentazione dell’elettronica
di binario, dei captatori di binario e dei modem.
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o | fabbisogni di energia sui 400Vac assistita peascun armadio saranno di
3000VA. Tale alimentazione servira al riscaldamerttei captatori e alla
manutenzione.

Progettazione termica

o Non si prevedono fabbisogni di ventilazione o décaldamento se non la
ventilazione naturale garantita nei locali tecnioi base all'ipotesi che le
temperature nei locali saranno sempre accettabikddre 1 vincoli di
funzionamento).

Progettazione meccanica

o Ingombro: 800mm max di largehzza, 800mm max digrdita, 2100 mm max di
altezza.

o Formato del rack dell’elettronica di binario: 18@llo standard europeo.

Vincoli di funzionamento (temperatura / umidita)
o Temperature: fra 5°C e 50°C.
o Tasso di umidita sempre inferiore a 90%

 Diverso
o Grado di protezione

- IP55

o Garanzia
- 3 anni minimo

7.2.2 Postazione locale all'interno

* Generalita
o Norme applicabili

- Direttiva europea CEM 89/336/CEE (norma ENV50121-4)
- Direttiva europea DBT 93/68/CEE (norma ENF EN 60950

0 Specifiche funzionali
- Gli armadi saranno di tipo "posa a terra".

- Gli armadi saranno dotati di una scaffaliera adzaih media per I'installazione
del PC portabile di manutenzione durnate le operazii manutenzione.

* Progettazione elettrica
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o L'armadio garantira la distribuzione elettrica gkrimpianti della postazione locale
(modem, elettronica di binario, ecc.) e gli impiatdi binari.

o L'alimentazione di ciascun armadio sara ralizzata3@Vac 50/60Hz assistita e
ininterrotta, detta anche di "sicurezza", e di 48080/60Hz assistita.

o | fabbisogni di energia sui 230Vac assistita e tanotta per ciascun armadio
saranno di 500VA. Questa alimentazione serviraelakfronica di binario, ai
captatori di binario e ai modem.

o | fabbisogni di energia sui 400Vac assistita peascin armadio saranno di
2400VA. Tale alimentazione servira al riscaldamernttei captatori e alla
manutenzione.

Progettazione termica

0 Sara predisposto un sistema di riscaldamento elagpnhe nell’armdaio al fine di
mantenere una temperatura interna accettabile l@édecoli di funzionamento).

Progettazione meccanica
o Ingombro: 900 mm di largehzza, 800mm di profondE)0 mm di altezza.
0 Peso: 300kg.
o Formato del rack dell’elettronica di binario: 18llo standard europeo.

Vincoli di funzionamento (temperatura / umidita)
o Temperature: fra 5°C e 50°C.
o Tasso di umidita sempre inferiore a 90%

» Diverso
o Grado di protezione
- IP54

o Garanzia

3 anni minimo

8. Elementi di installazione e manutenzione

Dopo aver descritto il sistema di rilevamento délbkecole calde in vista della progettazione,
segue una descrizione dei componenti di installez@rispettiva manutenzione.

8.1 Installazione

Ai fini dell'installazione, vengono descritte le @nazioni e la manutenzione di ciascun
sistema.
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8.1.1 Descrizione
8.1.1.1DBC

Ciascun rivelatore di boccole calde dovra essestaliato su due traversine in cemento dotate
di fori di fissaggio dei captatori aventi dimengierubicazioni adeguate.

Tale vincolo deriva dalla necessita di disporreBMsu supporti metallici preadattati su tal

traversine speciali.

Pertanto occorrera sostituire i blocchi con traverspeciali prima della posa delle rotaie. A
titolo informativo, questa disposizione non eratsstaresa in considerazione in un primo

tempo per gli impianti installati per il Tunnel telManica. Dato che i blocchi non erano

piatti, € stato necessario tagliarli con una seigaantata. Per evitare tale inconveniente,
prevediamo l'attuazione di traversine speciali.

Piastra metallica di

supporto per un E
captatore DBC Al
I
______ o N
I
|
Traversine speciali
Captatore DBC
|
{% _____________ |
2 N

Sistema di fissaggio
delle piastre di supporto
dei DBC

Figura 28 - Schema di posizionamento di un captatore DBE@asuersine speciali con supporto metallico
preadattato

Affinché la piastra di supporto metallica dei DBGspa esssere installata sulle traversine,
occorre che la distanza fra le traversine sia Gefiie.

| supporti metallici su cui saranno installati iptaori DBC dovranno avere dei sostegni
laterali di protezione dei captatori (vedere figlig.
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| Captatore DBC

( | Rinforzo laterale
- — S
S : =Sis=—

Figura 29 - Supporti metallisi con rinforzi laterali per larotezione dei captatori

Il posizionamento dei captatori delle boccole caldea realizzato su ogni lato delle rotaie, a
livello del suolo, in verticale rispetto alle boéeoparallelamente alle rotaie.
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8.1.1.2Rivelatori elettronici di ruota
Rivelatori magnetici:

[l montaggio su binario dei rivelatori magneticvéne mediante morsetto.
Una protezione pedale proteggera i rivelatori daglidei componenti trainanti.

Il rivelatore, montato su una squadra, sara inbéasille vibrazioni generate dal transito dei
treni.

Le distanze fra i rivelatori elettronici di ruotaopenienti dall’arrivo del treno e i DBC
corrispondenti saranno in funzione della veloci& tieni: sul corridoio di progetto, le
velocita dei treni sono limitate a 220km/h, i riaeri di asse saranno installati a 100m su
ciascun lato dei DBC.

Figura 30 - Foto di installazione dei rilevatori di assi sworsetto con protezione del captatore

Elettronica di elaborazione dei rivelatori elettronici di ruota:

L'elettronica di elaborazione sara posizionatarosgimita dei rivelatori magnetici, fissati alla
parete delle canne, a livello basso per gli impiafiinterno dei tunnel, e direttamente al
suolo per gli impianti in esterno.

Cavi:

| cavi utilizzati per il collegamento fra i rivet@i elettronici di ruota e I'elettronica di
elaborazione dei rivelatori di asse hanno una lamgh max di circa 6m. Tale distanza
massima dovra essere osservata all'installazioneagéatori.

| cavi utilizzati per il collegamento fra il sistenelettronico di elaborazione dei rivelatori di
asse e la postazione locale corrispondente sanastadlati su cunicolo o direttamente nel
massicciato sotto condotta di protezione.

8.1.1.3Captatori di temperatura

Ciascun captatore di temperatura sara posiziongt@anna ferroviaria a livello del sito di
installazione dei captatori di rilevamento delletale calde. Saranno fissati alla parete della
canna, a livello basso.
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All’esterno, questi saranno fissati in prossimigh sito di installazione dei captatori ad altezza
d'uomo.

8.1.1.4Postazione locale interno

La postazione locale sara sita in un armadio
che verra installato in un locale tecnico sul rdRioo R1-2.
L'armadio sara posato a terra.

Nell'installazione della postazione locale, occaareverificare che la distanza fra la
postazione e i captatori di binario non sia superglla distanza limite ammissibile di 40m
relativa all’attenuazione dei segnali emessi d@tatari nei cavi. Le postazioni locali non
potranno quindi essere installate a oltre 40m d@rim. Secondo gli ultimi piani di studio

tecnico del Genio civile per i siti di intervent,prevede che gli impianti di rilevamento delle
boccole calde non potranno essere installati imisibhtervento aventi un interasse di 80m.

8.1.1.5Postazione locale esterno

La postazione locale sara sita in un armadio clmvastallato ai bordi del binario su uno
zoccolo in cemento previsto a tale effetto e com camera di distribuzione per cavi.

Nell'installazione della postazione locale, occoareverificare che la distanza fra la
postazione e i captatori di binario non sia superadla distanza limite ammissibile di 40m.
Le postazioni locali non potranno quindi esseréaiteti a oltre 40m dalla binario.

8.2 Manutenzione

Sulla base degli elementi disponibili, sono stéhilper il sistema di rilevamento di boccole
calde, le operazioni da effettuare e la loro pecital in termini di manutenzione preventiva,
correttiva ed straordinaria.

Il periodo delle operazioni di manutenzione potsaege scalato in funzione dell’analisi del
comportamento del materiale durante il primo anresdrcizio.

Data la costituzione degli impianti di binari eld@o modalita di posa, qualsiasi operazione di
manutenzione delle linee (DBC, rivelatori elettindli ruota, captatori di temperatura) e i
rack elettronici delle linee sul sito sara fattadmate prelievo e sostituzione dell'impianto. |
termini di manutenzione saranno quindi ridotti @inpo di sostituzione di un captatore e di
regolazione del nuovo installato.

Nota: considerata la necessita di avere un obléttdira sui captatori DBC per la misura delle
temperature delle boccole, tali captatori non hamma@ grande tenuta stagna. Qualsiasi getto
d’acqua o di liquidi realizzata per la pulizia dehnel non dovra essere orientata direttametne
sui captatori DBC.

8.2.1 Preventiva
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La manutenzione preventiva e effettuata per I'astme dei captatori. Per i DBC, il sistema

di calibrazione automatica serve da sistema dvaiteento di ostruzione. Quando il tasso di

ostruzione e troppo elevato, viene generato umrnaflache sara trasmesso al sistema di
supervisione. Le operazioni di manutenzione prevanterranno eseguite soltanto su

segnalazione dei captatori di rilevamento dellecbtecalde.

Per gli altri impianti, sara realizzata una veafennuale in sito.

Valori stimati della frequenza delle operazionimdinutenzione necessarie:

* DBC in tunnel: 15 giorni. In seguito all’esperiend®l Tunnel della Manica, la
pressione in tunnel al passaggio dei treni € tageictasso di sporcizia impone una
pulizia dei sistemi ottiche e dello specchio unaug volte al mese. Tale dato va
relativizzato per tenere conto del numero limi@itoaptatori installati in tunnel.

* DBC in esterno: 6 mesi

« Rivelatore elettronico di ruota 12 mesi.
» Captatori di temperatura: 12 mesi.
Postazione locale: 12 mesi.

8.2.2 Correttiva
Stima di frequenza delle operazioni di manutenzioeeessarie:

e DBC: >6 mesi

* Rivelatore elettronico di ruota: > 12 mesi
» Captatori di temperatura: > 12 mesi

* Postazione locale: > 12 mesi

8.2.3Rinnovo o manutenzione straordinaria

Le operazioni di manutenzione straordinaria suglpianti di binari saranno il piu spesso
legati al degrado del materiale per effetto delamale rotabile. Pezzi trainanti, deragliamento
dei treni, controlli inadeguati... Risulta pertardifficile fare una stima della frequenza di
manutenzione straordinaria.

9. Bilancio di potenza

In questo paragrafo, viene esposto il bilancioalepza del sistema.

Considerando I'architettura del rilevamento dellecdole calde in cui l'installazione dei

captatori avviene sulle due binari di uno stestn si ipotizza che due postazioni locali siano
alimentati da uno stesso TGBT. Il bilancio di pansara stabilito tenendo conto del
funzionamento degli impianti delle due postaziaaalli.

Tale bilancio di potenza e stato calcolato considdo che tutti gli impianti funzionanao in
simultaneo. Si ricorda che i captatori di binawma alimentati dalle postazioni locali.
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Potenza . Consumo
. . .. |Quantita :
Designazione unitaria Der sito nominale
(VA) (VA)
Rilevamento della boccola calda

Postazione locale 2900 1 2900
Riserva 20% 580
Totale per stazione 3480
Postazione centrale* 1500 2 3000
Riserva 20% 350
Totale postazioni centrali 3350

Tabella 4— Bilancio di potenza

* Le postazioni in entrata sono situate una a Skah de Maurienne e l'altra a Susa.

Per ciascun TGBT che alimenta due postazioni I@alin sito di installazione di rilevamento

di boccole calde, il fabbisogno di energia 8 di8kVA.

Si valuta che la totalita del sistema di rilevansedi boccole calde, con aggiunta delle due

postazioni centrali, tenuto conto dei 5 siti ditalsizione, consumer20,7kVA.

10 Allegati
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10.1Allegato 1
Desi . IP IK CONDIZIONI AMBIENTALI UTILIZZO
esighazione mini | mini | AA . AB i AC AD AE i AF  AG AH Al AK AL  AM AN AP AQ AR | BA BB | BC | BD
Siti tecnici
- LT suramie siti di 20 | 07| 5 11 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
intervento
- LT pompaggio 54 07| 5 4 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 4 3
- LT in tunnel (AT) 55 07 5 1 1 4 2 2 1 i 1 2 1 1 1 4 3
- LT in esterno 20 07 5 1 1 1 1 2 1 i 1 1 1 1 2 4 3
Tunnel
- Canne ferroviari 55 09 5 l 5 4 2 3 3 1 1 6 1 1 1 1 3 2
- Rami, sitidiintervento € oo | 49 | g 11 1 1 2 1 11 2 1 1 1 3 3
sala di accoglienza
Discenderie 55 09 5 .l 5 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Esterno 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1 1 6 2 1 2 1 3
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2

Tabella 5— Condizioni ambientali

* . per gli impianti posti fra 0 e 2 m dal suolo
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10.2Allegato 2

CODCIE

DESIGNAZIONE

CLASSE
INFLUENZA
ESTERNA

CARATTERISTICHE

AA

Temperatura ambiente

OO~ WNER

-60°
-40°
-25°
- Be
+ 5°
+ 5°

50
50
50
40°
40°
60°

+ + + + + +

AB

Umidita *

AC

Altitudine (m)

<2000
>2000

AD

Presenza di acqua

Trascurabille

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

Getti d’'acqua

Pacchetti d’acqua
Immersione
Summersione

AE

Préesenza di corpi solidi estrang

A OWONRPRPO~NOUOOPRAWNEINE

Trascurabile

Piccoli oggetti (2,5 mm)
Piccolissimi oggetti
(Imm)

Polveri

AF

Presenza di sostanze corrosivg o

inquinanti

A OWN PP

Trascurabille

Agenti atmosferici
Intermittente o]
accidentale

Permanente

AG

Vincoli meccanici, urti

Deboli
Medi
Forti

AH

Vibrazioni

WNERLWN P

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

Trascurabile
Significativo

AP

Sismico

Trascurabile
Debole
Medio

Forte

AQ

Fulmini

NERPIRWNEPNRPRPOOORWNENEINE

Trascurabile
Indiretti

AR

Vento *
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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 boites chatt#azione Tecnica Caratteristiche dei rivelatoBaccole Calde

Ordinari
Bambini
Disabili
Abili
Qualificati

BA Competenza

b wWNRE

BB Resistenza *
BC Contatto con il potenziale della
terra

Assenti

Deboli

Frequenti

Continui

Normale

Difficile

Ingombrato

Lungo e ingombro

Rischi trascurabili

Rischi di incendio

Rischi di esplosione
Rischi di contaminazione
Non combustibile
Combustibili

Rischio trascurabile
Propagazione di incendid
Movimenti
Flessibile

BD Evacuazione

BE Materie

CA Materiali

CB Struttura

A OWONRERPDNRPPARAPWONRPIRPWONRERRAARWONE

Tabella 6— Influenze esterne

L’IP corrisponde al grado di protezione target ipmiateriali elettrici (norma EN 60529).
L’IP corrisponde al grado di protezione target comli impatti meccanici esterni (norma EN
62262).

In base alle varie designazioni, abbiamo redatteelguente tabella per la definizione dei
fattori d’influenza esterni.
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