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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 dispositif de signalisation da
les rameaux est d’indiquer aux person
présentes dans les rameaux si I'ouverture
portes donnant acces au tunnel est
danger.

Des leds produisent un signal lumineux
fixe ou rouge clignotant a [lintérieur ¢
rameau, en fonction des conditions dan
tube ferroviaire.

Toutes les portes de chacun des rameau
tunnel, des galeries, descenderies ou al
donnant acces a l'une des deux voies s

équipées en signalisation.

L.

lie; 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
-d¢tunnel 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
®¥sure di esercizio e/o di sicurezza siano
S&§ottate entro i migliori termini, vari sistemi

BBFvegliano le parti ferroviarie e non

®&rroviarie di questa zona.

L'obiettivo del dispositivo di segnalamento nei
'fami e di segnalare alle persone presenti nei
M8Mi se l'apertura delle porte che danno
&&Sesso al tunnel & senza pericolo.

S8¢®s producono un segnale luminoso verde
fisso o rosso intermittente all'interno del ramo,
@t funzione delle condizioni nel tubo
Itbrroviario.

STlRte le porte di ogni ramo in tunnel, delle
gallerie, descenderie o altre, che da accesso
Alflha delle due binari saranno fornite in

I¥8§nalamento.
eront
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1. Introduction

Les gouvernements ltaliens et Francais ont décidégdger la réalisation d'une ligne
ferroviaire nouvelle entre Lyon et Turin. Ce pragjensiste au premier chef en 'aménagement
d’'un itinéraire Fret performant pour la traversé@s dlpes, destiné notamment a limiter les
trafics routiers transitant par ces zones écolagitgnt sensibles.

Cette nouvelle liaison comportera également unesdgion voyageurs importante, dans la
mesure ou elle reliera les réseaux grande vitessg&is et Italien offrant ainsi des temps de
parcours réduits entre deux régions frontaliergaciives que sont le Piémont et la Savoie.

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

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

» Les raccordements a la ligne historiqgue de Saart de Maurienne,
» La gare internationale de Saint Jean de Maurienne,
 Le site de sécurité et de maintenance de Saintdiebfaurienne,
* Le tunnel de base de 57km, comprenant :
0 Ladescenderie 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 seralis®e au moyen de deux Postes de
Commande Centralisé (PCC) : 1 PCC a Saint Jeanalgidhne et 1 PCC a Suse. L'un des
deux est actif, I'autre en stand-by.
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2. Glossaire

C2 Cable non propagateur de flammes

CEM Compatibilité ElectroMagnétique

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

IK Indice de résistance au chocs mécaniques

IP Indice de Protection

LED Light-Emitting Diode

LTF Lyon Turin Ferroviaire

PCC Poste de Commande Centralisé

SIL Security Integrity Level

STI Spécifications Techniques d'Interopérabilité
TGBT Tableau Général Basse Tension

uiC Union Internationale de Chemins de fer

3. Présentation du systeme de signalisation dans &seaux

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

3.1 Généralités

Le tunnel est constitué de 2 tubes. Ceux-ci sohésreensemble par des rameaux de
communication espacés au maximum de 333m en seddimante. D'autres rameaux, Situés
au niveau des sites de sécurité de Modane, La d¥r@tarea, permettent aux individus de
rejoindre la station de sécurité en cas d'incidées rameaux sont espacés de 50 m sur une
longueur de 400 m.

Le passage des trains dans les tubes géneére dmsonarde pression trés importantes.

Si un individu se trouvait dans un des rameaux tlpbrte donnant sur la voie ou passe le
train était ouverte, celui-ci serait projeté adesu contre l'autre porte du rameau en phase de
surpression générée par le train, ou happé paaile ¢én phase de dépression qui succede le
train.

Il est important que les personnes présentes desisrdmeaux soient conscientes des

conditions de sécurité dans lesquelles elles seérdg avant de choisir d'ouvrir une porte d'un
rameau donnant sur une voie.

L'utilisation de signalisation de sécurité en rame@duit la probabilité d’ouverture d'une
porte de rameau au passage d'un train.
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3.2 Objectifs du systeme

Le dispositif de signalisation des rameaux seréirtdea prévenir les personnes présentes dans
les rameaux des dangers d'ouverture des portesibacces aux voies ferrées en tunnel.

Toutes les portes de chacun des rameaux en tumhe®lgaleries, descenderies ou autres,
donnant acces a l'une des deux voies devront @iipées en signalisation.

3.3 Topologie et géométrie des ouvrages
Le choix d’architecture du systeme de signalisaties locaux dépendra :
* De la constitution des rameaux et de leurs localsxen sont eéquipés.
» De la constitution des descenderies, galeriestegdsanécessitant ce type d'équipements.

3.4 Cadre réglementaire

Le présent paragraphe recense les différentesmégtations, normes et standards en Europe,
en ltalie, en France et a 'international ayanimapact sur I'étude du systéme de signalisation
des rameaux.

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

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

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

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

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

3.4.1Directives européennes et normes STI

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

« Directive du Conseil Européen n° 73/23/EEC : "Dinexbasse tension".

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

* NF EN 50121-4 : CEM, applications ferroviaires. Bsin et immunité des appareils
de signalisation et de télécommunication.
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* NF EN 61587-3 : "essais de fonctionnement du bfiedélectromagnétique pour les
baies, batis, bacs a cartes et chassis ".

« NF EN 50 129 : "Applications ferroviaires. Systemeg signalisation, de
téléecommunications et de traitement. Systemes réleques de sécurité pour la
signalisation”.

3.4.2Regles CIG

Apres avoir listé les reglements européens, qui gpoépondérants sur les autres, nous
recensons les critéeres dictés par la CIG et apgpéisaau systeme de signalisation des
rameaux.

e Soumission 37 paragraphe 2.1.1 sur les constitastsables.
3.4.3Reégles CIG

Enfin, aprés les reglements européens et ceux @&danous listons ici les regles nationales
et internationales qui ne rentrent pas dans les dexmieres catégories.

UIC 779-9 : "Sécurité dans les tunnels ferrovidires
CEI 61508 sur les classes de sécurité

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

Codes du travail francais et italien.

3.5 Recensement des contraintes et performances

Aprés avoir énoncé les généralités sur le systénsighalisation des rameaux et considéré
les ouvrages et reglements le contraignant, noggnsens les contraintes physiques
auxquelles celui-ci est soumis puis nous listoagpkrformances a atteindre.

3.5.1 Contraintes

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

3.5.1.1Contraintes de sécurité

+ Contraintes fonctionnelles
Sans objet.

» Sécurité des biens et des personnes
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oLes installations du systéeme mises en ceuvre de@tomtconcues et réalisées en
parfaite conformité avec les réglementations etnesrrelatives a la sécurité des
biens et des personnes.

oToute porte donnant acces a l'une des deux voiésneel devra étre équipée d'un
systeme de signalisation lumineuse prévenant quéedoles conditions de
sécurité sont remplies pour un acces aux voies.

Tous les cables électriques, tuyaux et autres @&nuonstitutifs du systeme ne devront pas
contenir de matériaux :

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

3.5.1.2Contraintes d’environnement

Les conditions d’environnement minimales a l'inééni du tunnel, dans les rameaux et en
local technique, sont accessibles dans I'annexe 1.

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

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

D0 aux poids des convois, les rails ont un tausud® 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 mesleréexploitation.

Le passage du train produit un effet de pistoréetge une surpression a I'avant de celui-ci et
une dépression a l'arriere. Ceci n‘aura d'effetlsgysteme qu'en cas d'ouverture des portes
du rameau. La variation maximale de pression ¢shés a 10kPa.

Le passage des trains dans les tubes génére ee Vditations.

3.5.1.3Contraintes d’exploitation et de maintenance

» Exploitation

Les signaux lumineux de sécurité devront étre l@silet compréhensibles par tout individu
empruntant un rameau de communication, que cetichdsoit ou non expérimenté.
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Les appareils de signalisation des rameaux dedwatplacés a l'intérieur des rameaux de
communication, proche de chaque porte donnant acce® des voies des deux tubes, ainsi
que dans les autres zones de I'ouvrage ayant ute gannant acces a l'un des deux tubes.

Un signal lumineux de couleur verte indiquera qoetds les conditions de sécurité sont
regroupées pour que les utilisateurs puissent olavporte du rameau donnant acces a la voie
correspondante.

Un signal lumineux de couleur rouge indiquera ge'eondition de sécurité au moins n'est
pas suffisante pour assurer, vis a vis des persoprésentes dans le rameau, leur sécurité
dans le tube ferroviaire correspondant.

Les études de sécurité définiront les conditions pesquelles les lumiéres devront indiquer
un signal rouge ou un signal vert.

* Maintenance

De maniére générale, la maintenance sera préveearéspar nuit sur tout ou partie de l'une
des deux voies, pour la ligne nouvelle. Nous naasobs sur I'hypothése que ces 4 heures
pourront étre utilisées pour la maintenance degpéments en rameaux.

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. »

* Préventive :
Sans objet
* Corrective :

Toutes les piéces nécessaires a la maintenangestume devront étre disponibles sur
15 ans.

» Exceptionnelle :
Le systeme ne pourra étre remplacé qu’apres ausmdimns d’exploitation.
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3.5.1.4Contraintes de réalisation

* Installation

L'implantation des signaux lumineux devra se fdieetelle maniere que le signal devra étre
visible et compréhensible par toute personne ptéseians le rameau. La contrainte
d'installation est donc la place disponible autdes portes d'acces aux voies.

3.5.1.5Contraintes d'évolutivité

Les nouveaux équipements installés aprés la miseeerice du tunnel devront pouvoir
s'interfacer avec les équipements déja mis en ceuvre

3.5.2Performances

Apres avoir regardé les différentes contraintesqaales est soumis le systeme de
signalisation des rameaux, nous établissons icpégformances que celui-ci doit atteindre.
Celles-ci ont été séparées en cing points. Noumpnerd'abord les performances générales
puis celles liées au temps de réaction du syst@nie, fiabilité, a la maintenance, et a la
disponibilité.

3.5.2.1Générales

Le systéme devra pouvoir résister aux contraint@s/dtonnement énoncées ci-avant.

3.5.2.2Temps de réaction

Le temps mis par le systeme entre la réceptionimfermation spécifiant la synthése des
conditions de sécurité quant a l'accés aux voidslkimage de la bonne lumiére devra étre
inférieur a la seconde.

3.5.2.3Fiabilité

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

3.5.2.4Maintenance

* Préventive :
Le temps entre deux maintenances préventives ma éae inférieur a 6 mois.

e Corrective :

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

* Exceptionnelle :
Sans objet.
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3.5.2.5Disponibilité
Le systéme devra toujours étre disponible horsitesrae maintenance.

4. Analyse des technologies

Le présent paragraphe établi une analyse compamgis technologies actuellement présentes
sur le marché et, dans la mesure du possible soglieseront développées a court et moyen
terme.

L’objectif de cette analyse est double :

e Proposer, au jour d'aujourd’hui, la technologie dlus appropriée aux contraintes,
objectifs et performances énoncées précédemment.

e Déceler dés maintenant les technologies, qui biem epnsidérées comme fiables a
I'heure actuelle, seront obsolétes a moyen terntmt a proscrire lors de la réalisation
de I'ouvrage.

La suite de ce document propose I'étude de cinmtdogies différentes, trois étant liees a la
source lumineuse elle méme, et deux a leur modaisdition, c'est a dire en continu ou en
clignotement.

4.1 Technologie & ampoules a incandescence
4.1.1 Description

Le principe de fonctionnement de ce type de lantjpisaile phénoméne d'incandescence. Un
filament conducteur est porté a haute températarelg passage d'un courant électrique ;
comme tout corps chauffé, le filament émet alortademiere.

Si une ampoule était remplie d'air, le dioxygengdaxait rapidement le filament porté a
haute température. On peut évaluer la durée de&'we telle ampoule a quelques dixiemes de
secondes.

Les premiéres lampes utilisaient donc des ampalaes lesquelles on avait fait le vide, cette
solution, la plus évidente, est encore employéeuwadjhui. Dans ce type de lampes, le
filament, s'il n'est plus oxydé, a tendance a d®irser, ce qui signifie que porté a haute
température il perd des atomes qui se retrouvers fwme gazeuse dans I'ampoule.

Ceci a deux conséquences :

» le filament perd des atomes et s'amincit, un clgguse produit ensuite,
* les atomes sublimés se déposent sur le verrerdpdlae qui s'opacifie.

De maniere a améliorer la durée de vie, on rerdpliic 'ampoule avec des gaz inertes, il peut
s'agir d'azote, d'argon, de krypton ou de xénomgdzle plus efficace est le xénon. C'est aussi
le plus cher. Le gaz de remplissage limite dans ceraine mesure la sublimation du
tungsténe et permet ainsi de porter le filamenesitdmpératures plus élevées sans diminuer
son espérance de vie.

Le flux lumineux des ampoules a incandescenceseegtielques centaines de lumens.
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4.1.2 Description

Cette technologie a été largement éprouvée a aegbwst considérée comme fiable et
efficace. La majorité des ampoules dans le mondé¢ équipées de cette technologie qui
assure parfaitement les fonctions recherchéesnmite application.

4.1.3Inconvénients

La durée de vie de ces ampoules reste limitéelpsunodéles a vide. Pour celles comprenant
des gaz de remplissage, le prix devient alors gliexe.

Durée de vie moyenne : de l'ordre de 1 000 heuwoes les lampes a vide jusqu'a 10 000
heures pour les lampes au xénon.

4.2 Technologie a LEDs
4.2.1 Description

L’élément servant a produire la lumiére est un meésemi-conducteud’environ 1 mm2. La
technique utilisée pour fabriquer les leds est Isinei & celle des transistors et des
microprocesseurs. Contrairement aux ampoules @ditd, il s'agit d’'un élément solide qui
est, de ce fait, presque insensible aux chocsetidwations. Cet élément est collé sur un
support qui sert a la fois a sa fixation mécanigusa connexion électrique et de réflecteur. Il
est ensuite connecté aux électrodes de la led esafits tres fins en or ou en aluminium
appelés fils ddonding Le tout est enrobé dans une résine transparemteed a la fois de
protection et d’optique car une lentille convergeast formée par la surface bombée de la
led.

L’élément semi-conducteur transforme I'énergie tigoe en radiations lumineuses. Le
principe physique fait que la lumiére produite msthochromatiquec’est a dire d’'une seule
couleur.

4.2.2 Avantages

* Ladurée de vie moyenne d'une LED est d'environQl@Dheures,
* Les leds sont résistantes aux chocs et aux vibsatio

4.2.3Inconvénients

» Les leds a bas prix sont souvent de mauvaise gualit

4.3 Technologie a feu flash
4.3.1 Description

Un tube a éclairs, ampoule a décharge en forme ,destmonté en parallele avec un
condensateur de grande capacité. Ce condensatechaggé environ a 310 V a travers un
circuit électronique de réglage. Un générateurtéamue envoie par intervalles réguliers, a
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travers un inducteur, une impulsion a haute fréqeejui ionise le gaz rare dans le tube et le
rend conducteur.

Le condensateur décharge alors son énergie daiéslain. Pendant l'intervalle entre deux
impulsions, le circuit électronique recharge ledmmsateur.

Les ampoules sont remplies d'un mélange de gazxaanple a 90 % de Xénon. Lors de la

décharge du condensateur, un arc électrique seefentre les électrodes. Bien que le métal
utilisé soit tres dur, comme le Tungsténe, I'égiaiduit chaque seconde emporte chaque fois
une partie infinitésimale de ce métal et le vamoriSe métal se dépose a la longue sur les
parois de I'ampoule. On estime la longévité du tebminée lorsque I'émission de lumiére est

réduite de 30 %. Ceci se produit au bout d'env@omillions d'éclairs.

L'ampoule en fin de cycle de vie n'est cependamdgéectueuse, mais son aspect est noirci.
4.3.2 Avantages
» Fiabilité du systéme et possibilité de fonctionnetrmermanent,

» Longévité importante de I'ampoule au Xénon (delf®de 10 000 heures),

* Forte puissance lumineuse ; éclairs omnidirectitmnesibles sous tout angle. Le
contrble électronique des impulsions lumineusespeune trés faible consommation
en courant de I'équipement,

» La fabrication étant automatisée, la frequencedéésuts est extrémement réduite,

 Les informations de type "alarmes" et les signauintatdictions sont plus
compréhensibles par le public lorsque présentés feome de flash lumineux plutét que
de lumiere continue, I'ceil humain réagissant meuwx mouvements.

4.3.3Inconvénients

» L'usure de I'électrode par son utilisation provolgueoircissement du verre de I'ampoule
en fin de vie, I'ampoule étant toujours en étafiodetionnement,

* Aveuglement possible des personnes en lieu restrein

4.4 Technologie a feu fixe
4.4.1 Description
La lumiére d'éclairage des signaux lumineux restersstamment allumée, fixe ou rotative.

4.4.2 Avantages

Le fonctionnement en continu évite une usure acéélpar les opérations "allumer/éteindre”
trop fréquentes.

Si on choisit I'option rotative, I'impact sur lasMiilité sera amélioré.
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4 .4.3Inconvénients

L'aspect lumineux continu ne favorise pas une WNigibmaximale du signal, surtout en
présence d'une luminosité importante du local racele systéeme.

L'option rotation ameéne une contrainte supplémentan terme de maintenance, le moteur
devant faire I'objet de vérifications et de maiaiece.

4.5 Technologie a feu clignotant
4.5.1 Description
La lumiére d'éclairage des signaux lumineux segaactante.

4.5.2 Avantages

Les informations de type "alarmes" et les signalitatdictions sont plus compréhensibles
par le public lorsque présentés sous forme cligrietgplutét que continue, I'ceil humain
réagissant mieux aux mouvements.

4.5.3 Inconvénients
Le clignotement imposé aux leds risque de dimitewardurée de vie.

4.6 Synthése

La technologie par feu flash, qui présentait I'aaga d'étre plus visible qu'une solution a feu
fixe, n'a donc pas d'intérét particulier ici. Elfgésente un risque d'éblouissement des
personnes dd a son fonctionnement par impulsi@n'ghportant flux lumineux généré. Nous
choisissons par contre de conserver l'idée du aiggnent afin d'attirer au maximum
I'attention des individus présents dans les loeugas d'interdiction d'acces sur la voie.

Nous choisirons la technologie par feu fixe poacléirage de la lumiéere verte et par feu
clignotant pour I'éclairage de la lumiére rouge.

Dans un souci de réduction de la maintenance gagriientation de la longévité du systeme,

la technologie qui sera utilisée pour I'éclairageasa base de leds. La réduction du temps de
vie des leds comparée a leur durée de vie de 100h€Qres ne nous parait pas étre un

argument suffisant pour ne pas faire clignoteidaa lumineux.

5. Etude de l'architecture et analyse fonctionnelle

Nous réalisons dans ce paragraphe une descripibardhitecture globale et fonctionnelle du
systéme de signalisation des rameaux. Ceci permetdécrire précisément les constituants
et les lieux ou est située I'intelligence du system

5.1 Architecture

Maintenant que le choix de la technologie a été, fabus allons nous intéresser a
I'architecture du systeme.
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Nous commencons par d’écrire I'architecture en rmrschant sur les contraintes de sécurité,
une présentation générale de l'architecture soumefgyraphique, puis les études sur les
capteurs, sur les automates, les cables et |€satities interfaces.

5.1.1 Sécurité

Selon la norme CElI 61508 sur la sécurité fonctilenedes systéemes
électriques/électroniques/électroniques programesallE/E/PE) relatifs a la sécurité, nous
avons établi que notre systeme devra étre homol8¢ue. Nous préconisons donc que les
fonctions de sécurité des équipements mis en ace la gestion de la signalisation des
locaux soient de capacité de SIL 3.

5.1.2 Architecture générale
Le schéma suivant présente un résume de l'aralmiéedti systeme.

PCCSIDM PCCSuse
o >

Réseau Multiservices RMS

F g\[‘\m
————% }I

étinn en

rameau RO-2

Signalisation en
galerie, descenderie. ..

Signalisation en
rameau RO cuR1

g]l“\m
=

‘ -,— oeZ

]
l/u@'

- Serveursredondés

Figure 1- Schéma d'architecture générale du systéemegialssation des rameaux

5.1.3 Signalisation

Les signaux lumineux rouge et vert seront dispoéés a céte, dans un méme boitier, en haut
a droite des portes a l'intérieur des rameaux.

Les signaux lumineux seront constitués de ledsulesance suffisante pour permettre une
bonne visibilité pour toute personne présenterapdrte quel endroit dans le rameau.
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5.1.4 Automate

Un automate de sécurité de a capacité de SIL 3 isstallé dans chaque rameau de
communication et chaque local ayant un accés soe ldes voies a l'intérieur des tunnels.
Celui-ci devra étre de faible taille, compte terai liimportance de ne pas encombrer les
rameaux de communication.

L'automate devra étre capable de communiquer aesc serveurs de sécurité par
l'intermédiaire du réseau de télétransmission.

Chaque automate sera prévu pour détecter le batidanement de chaque source lumineuse
des feux de signalisation qui lui sont connectéxpatrdle de la résistance du circuit.

Chaque automate devra pouvoir constamment vegfierles deux signaux lumineux rouge et

vert des feux de signalisation a sa charge ne gntiggms étre allumés en méme temps, qu'un
des deux signaux soit constamment allume, et gamgial qui est allumé corresponde bien a

la commande dictée par le systéeme de supervision.

Un automate sera suffisant pour traiter les infdiong de deux blocs de signalisation
lumineuse en rameaux RO et R1, puisque les ramaatuau plus deux acceés donnant sur les
voies (voir figure 1).

En rameaux R0O-2 et R1-2, les automates devrontgotraiter les informations de 4 blocs de
signalisation lumineuse (voir figure 1).

En station de sécurité de Modane et sur les asttes ou il n'y aura qu'une seule porte a
équiper, l'automate mis en place n'aura a géreinfesmations que pour 1 seul bloc de
signalisation lumineuse. (En station de sécurit&ddane, nous préconisons que les rameaux
de connexion entre les tubes et la salle d'acceétnt équipés de signalisation lumineuse
prés des portes menant aux voies afin de prévemcidents lors des opérations de
maintenance).

5.1.5Cable de transmission et d’alimentation électrique

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

Les cables mis en place, qu'ils soient entre lag & l'automate ou entre l'automate et le
point de concentration du réseau de télétransmisgide départ électrique, devront respecter
a la fois les contraintes imposées aux cables anetuc'est a dire ne pas contenir de
matériaux :

* halogénes,
* propagateurs d’incendie,
* émetteurs de fumées toxiques,

et étre :
* CR1/C1 s'ils sont installés en tunnel de maniépaamte,
* C2sinon.
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5.1.6 Interfaces

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

* Alimentation électrique

Les alimentations des signaux lumineux et de Iraate seront réalisées par une alimentation
secourue sans coupure en 24Vcc.

L'entreprise responsable des équipements d'alimentian électrique devra assurer la
fourniture du matériel pour le raccordement au résau d'alimentation jusqu'au pied de
chaque automate du systeme.

e Communication avec le systeme de supervision sdskeau de télétransmission.

Chaque automate de signalisation communiquera lageserveurs de sécurité en charge du
systéme de signalisation des rameaux via le rédeatélétransmission. Le protocole de
communication et les interfaces seront définis dassétudes sur le PCC et celles sur les
réseaux de communication, sachant que les postagdalevront pouvoir communiquer avec
tous les protocoles standards moyennant la misplase d'une carte de communication
adéquate.

L'entreprise responsable des équipements de commuation devra assurer la
fourniture du matériel pour le raccordement au résau de télétransmission jusqu'au
pied de chaque automate du systéme.

5.2 Analyse fonctionnelle

Apres avoir décrit I'architecture nous effectuonge tanalyse fonctionnelle du systéme de
signalisation des rameaux afin de regarder commsentépartit l'intelligence entre les
équipements de terrain, les unités de traitemealds et le systeme de supervision.

5.2.1 Fonctionnement du systéme

Le systéme de supervision, en connaissance desttegeconditions de sécurité en tunnel
notamment quant au passage des trains (déternpaéds lot A2), va pouvoir envoyer des
signaux de commande de la signalisation en ramgawixl'accés aux voies.

Ainsi, si toutes les conditions de sécurité sonniés pour qu'un individu présent dans un
rameau puisse accéder a l'une des voies, le digmaleux de la porte donnant a cette voie
sera commandé comme "vert" par le systéme de ssjmarv

Au contraire, lorsqu'au moins une condition de g&eum'est pas réalisée, le signal lumineux
sera commandé comme "rouge clignotant” par le syestie supervision.

Si les signaux lumineux ne recoivent pas d'inforomatlu poste local ou bien si le poste local
ne recoit pas d'information du systeme de supenvjdes signaux lumineux seront rouges
non clignotants.

5.2.2 Exploitation du systéme

L'automate devra étre capable de générer une akmncas de présence d'une avarie sur les
signaux lumineux ou un organe de l'automate.
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5.2.3 Equipements de terrain

Les fonctions des feux de signalisation seront :
» D'allumer le signal lumineux vert ou rouge en fametde la commande recue

Les informations transférées vers l'automate gafelex de signalisation seront :
* Les informations sur le bon fonctionnement du dirdiéclairage et I'état des sources
lumineuses. Ces informations seront transmisesnaure de la résistance du circuit
réalisée par l'automate.

5.2.4 Automate

Les fonctions de lI'automate seront :

» D'assurer la détection d'anomalie de fonctionnersenies feux de signalisation et sur
les organes constitutifs de l'automate et de génése alarmes correspondantes au
systeme de supervision (alarme avec identifiad&tiament en panne),

» Drassurer le traitement des signaux issus des (fenix le paragraphe suivant pour le
traitement des informations),

e D'assurer la communication avec le systéme de gigp®n,

« De gérer la fonction de clignotement du signal heuoix lors de la commande
d'allumage de la lumiére rouge,

e Drassurer la communication avec un ordinateur denteraance afin de permettre la
réalisation de simulations de fonctionnement ed@ecter les anomalies du systéme.

Le traitement des signaux issus des feux par Haati® sera :

» De détecter le bon fonctionnement des signaux lamirrouges et verts des feux de
signalisation d'un méme rameau de communicationmsure de la résistance ou du
courant dans le circuit,

» De vérifier qu'un seul des signaux lumineux esiraé a la fois sur un méme feu de
signalisation,

» De vérifier qu'il y a bien toujours un feu allumé,

» De vérifier que le feu allumé correspond bien admmande donnée par le systeme de
supervision.

Les informations transférées sur le réseau deaéknission par l'automate seront :

* Les alarmes techniques en différenciant la soued&atirme (feu de signalisation 1, feu
de signalisation 1 ou 2, feu de signalisation 13 ®u 4 selon les cas, signal rouge ou
vert, automate. Se référer a la figure 1). Lesnadartechniques devront étre traitées de
telle sorte que le PCC en soit informé dans la teinu

5.2.5 Systeme de supervision

Les fonctions du systeme de supervision seront :

o D'assurer la communication avec la GTF afin d'abtes informations sur le trafic des
trains,

PD2_C2B_1631_50-00-26_10-02_SICUREZZA segnalamemto_B.doc 21/59



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 équipements de signalisaismaineaux / Relazione Tecnica Caratteristiche thegianti di segnalazione vie di fuga

Feu de
signalisation
rouge/vert
a l'intérieur
du rameau

» Dr'assurer la communication avec chaque automatel@aufournir les informations sur
l'allumage des feux de signalisation et recevairalarmes correspondantes,

» Drafficher au PCC les informations liees aux alagrae vue de l'information des équipes
de sécurité et de maintenance afin de préveniradectessité de réaliser des actions
prévues.

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

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

6.1 Synoptigue d'implantation

L'implantation des signaux de signalisation de st&ise fera dans chaque rameau de
communication, a proximité de chaque porte donreotes a l'une des deux voies de

circulation des trains, ou des voies d'évitemearn@aux RO et R1-2 en zone courante comme
en site d'intervention), ainsi que tout autre acaés voies sur les sites d'intervention qui

nécessiterait une signalisation spécifique (deseréesl galeries, ...).

Le plan d’'implantation des équipements de signtdisales rameaux détaillé est fourni sur le
plan “ Plans d’implantation des détecteurs inceedi¢unnel ”.

6.2 Coupe type au droit des capteurs

Nous donnons ici une représentation du positionméhes signaux lumineux et de l'automate
de sécurité en prenant I'exemple d'un rameau R@ri@eipe est a conserver pour toutes les
autres portes donnant acces a l'une des deux voies.

Implantation des signaux c6té nord Implantationgigsaux c6té sud

Figure 2 - Implantation des signaux lumineux en rameaux
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7. Prescriptions techniques

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

7.1.1Feux rouge/vert de sécurité
» Genéralités
oNormes a respecter
- Sans objet

oSpécifications fonctionnelles

- Les signaux lumineux rouges et verts doivent éistbles de n'importe quel
point du rameau lorsque la porte correspondaniggaldumineux est fermée.

- lls devront étre congus avec des matériaux nonggateurs d'incendies, non-
halogénes et non émetteurs de fumées toxiquesntégrés dans un boitier
étanche et résistant au feu répondant a ces esritére

» Conception électrique
Alimentation en 24Vcc.

Entrées / Sorties
2 entrées de commande des signaux avec retours.

Conception mécanique
oEncombrement : L=300mm,

[=200mm,
P=300mm.

oPoids : 5kg maximum.

» Contraintes de fonctionnement (Température / Huénidi
oTempératures : comprises entre 0°C et +60°C
oTaux d'humidité : inférieur a 90%

* Divers

oDegré de protection
IP 55

oGarantie
3 ans minimum
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7.1.2 Automate
» Geénéralités
oNormes a respecter
- DIN V 19250 sur les classes de conformité
- CEI 61508 sur les classes de sécurité

- NF EN 50121-4 : CEM, applications ferroviaires. Bsidn et immunité des
appareils de signalisation et de télécommunication.

- NF EN 61587-3 : "essais de fonctionnement du btjedslectromagnétique".

oSpécifications fonctionnelles
SIL 3 (niveau d'intégrité de sécurité)

Conception électrique
L'automate sera alimenté en 24Vcc.

Conception mécanique
oLes automates seront intégrés dans un coffret.
oEncombrement : 200mm de long, 100mm de large, 1@0dm profondeur.
oPoids : 10kg maximum.

Contraintes de fonctionnement (Température / Husnidi
oTempératures : entre 0°C et 60°C
oTaux d'humidité toujours inférieur a 90%

* Divers
oDegré de protection
IP55

oGarantie
3 ans minimum

8. Eléments de mise en ceuvre et de maintenance

Aprés avoir décrit le systéme de signalisation dbss en vu de sa conception, nous
regardons ici les éléments de sa mise en ceuveesat thaintenance.

8.1 Mise en ceuvre

Pour la mise en oeuvre nous commencerons a déesirepérations sur la maintenance du
systéeme.
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8.1.1 Description

Cette partie décrit la mise en ceuvre du systéenggialisation des rameaux du point de vu
des feux et des automates.

8.1.1.1Feux de signalisation

Les boitiers constitutifs des feux de signalisasenont solidement fixés au mur, en haut a
droite des portes donnant accés a la voie. Degatsmucs amortisseurs de vibrations seront
utilisés pour les fixations afin de limiter lesedff du passage des trains.

Les boitiers de signalisation, une fois mis englae devront pas géner I'ouverture des portes
des rameaux, ni I'évacuation des personnes quipséaéntes dans le rameau ou I'entrée des
personnes dans le rameau.

8.1.1.2Automates

Les automates de sécurité en charge de la gestofedx de signalisation seront solidement
fixés au mur, en haut a droite des portes donran#saa la voie, sous un feu de signalisation.
Des caoutchoucs amortisseurs de vibrations setitis€a pour les fixations afin de limiter les
effets du passage des trains.

Le raccordement de l'automate aux feux de sign@isa@e fera en fonction des besoins du
rameau ou du local, certains automates étant érralnsi qu'il I'a été précisé ci-avant, avec
un, deux ou quatre feux de signalisation selorotebre de portes donnant acces aux voies.

Lors de la mise en ceuvre de chaque signal lumidawysteme de signalisation des abris, le
personnel en charge devra vérifier le bon fonctonent du systéme, et que la commande
d'allumage d'un signal allume bien la couleur gpomndante.

8.2 Maintenance

A partir des éléments disponibles, nous établisscnpour le systeme de signalisation des
abris, les opérations a effectuer et leurs péritgdicen terme de maintenance préventive,
corrective et exceptionnelle.

Les fonctionnalités préconisées pour l'automatenptront de connaitre I'état du systeme a
tout moment et de savoir dans la minute quel équime est en dysfonctionnement. La
fréequence des maintenances correctives et exceptlea sera donc dictée par le taux
d'alarme généré par les automates.

8.2.1 Préventive

Nous préconisons une veérification systématique elleiudes organes de sécurité par une
personne habilitée.

9. Bilan de puissance
Le présent paragraphe présente un bilan de pusgaopre au systeme.
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Considérant I'hypothése que l'architecture élecei®asse Tension s’appuiera sur des TGBT
placés dans les locaux techniques des rameauxndewwaication (de type R1 ou R1-2), ce
bilan présente un besoin en terme de puissancaip@au technique type.

Nous estimons que 500 W sont suffisants pour l&ilitation d'un automate et de 4 feux de
signalisations bicolores, la plupart de cette éeesgrvant a l'alimentation de l'automate lui-
méme.

Par rameau technique R1 ou R1-2, et donc par T@Baydra compter sur I'alimentation de
4 automates et feux associés. En considérant 208tadge la consommation pour chaque
TGBT du tunnel en rameau technique R1 ou R1-2 poufalimentation du systéme de
signalisation des rameaux est de 2.5kW

Nous avons compté 44 rameaux R1 et R1-2 dans el Nous estimons donc que la
totalité du systeme de signalisation des rameangaomera 44*2.5kW, soltlOKW.
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10 ANNEXES
10.1Annexe 1
COD DESIGNATION CLASSE CARACTERISTIQU
E INFLUENCE ES
EXTERNE
AA | Température ambiante 1 -60° + 5°
2 -40° + b5°
3 -25° + b5°
4 - 5° + 40°
5 +5° + 40°
6 +5° + 60°
AB | Humidité *
AC | Altitude(m) 1 <2000
2 >2000
AD | Présence d’eau 1 Négligeable
2 Chutes de gouttes
3 d’eau
4 Aspersion d’eau
5 Projection d’eau
6 Jets d’eau
7 Paquets d’eau
8 Immersion
Submersion
AE | Présence de corps solides 1 Négligeable
étrangers 2 Petits objets (2,5 mm)
3 Tres petits objets
4 (Imm)
Poussieres
AF | Présence de substances 1 Négligeable
corrosives ou polluantes 2 Agents
3 atmosphériques
4 Intermittente ou
accidentelle
Permanente
AG | Contraintes meécaniques, 1 Faibles
chocs 2 Moyens
3 Importants
AH | Vibrations 1 Faibles
2 Moyennes
3 Importantes
AJ | Autre pression mécanique *
AK | Flore 1 Négligeable
2 Risque
AL | Faune 1 Négligeable

PD2_C2B_1631_50-00-26_10-02_SICUREZZA segnalamemto_B.doc 27/59



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 équipements de signalisaismaineaux / Relazione Tecnica Caratteristiche thegianti di segnalazione vie di fuga

Risque

Négligeable
Courants vagabonds
Electromagnétiques
lonisants
Electrostatiques
Induction
Négligeable
Significatif
Négligeable

Faible

Moyen

Fort

Négligeable
Indirects

AM | Influences
électromagnétiques

AN | Soleil

N RO hwN RN

[ —

AP | Sismique

AQ | Foudre

NH-bOON

AR | Vent*
BA | Compétence

[ERN

Ordinaires
Enfants
Handicapés
Averties
Qualifiées

abwnN

BB | Résistance *
BC | Contact avec le potentiel de
la terre

Nuls

Faibles

Fréquents

Continus

BD | Evacuation 1 Normales

2 Difficiles

3 Encombrée

4 Longue et encombrée
BE | Matieres 1 Risques négligeables
2 Risques d’incendie

3 Risque d’explosion

4 Risque de
contamination

A WNBE

CA | Matériaux 1 Non combustible

2 Combustible

CB | Structure 1 Risque négligeable

2 Propagation d’incendi
3 Mouvements

4 Flexible

Tableau 1- Influences externes

11°}

L’IP correspond au degré de protection procurélgmrenveloppes des matériels électriques
(norme EN 60529).

L’IK correspond au degré de protection procuré Iparenveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (norme 22
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A partir des différentes désignations, nous avetenu le tableau suivant pour la définition
des facteurs d’influences externes.
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10.2Annexe 2
Dési i IP IK CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT UTILISATION
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 | ,, | 7 1 1 1 1 2 1 L1 02 1 1 1 4 3 2
d’intervention
- LT pompage 54 07 4. 1 1 2 1 ] ] 2 ] 1 1 4 3 2
- LT en tunnel (AT) 55 07 1 1 4 2 2 1 | 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT en extérieur 20 07 11 1 1 2 1 | 1 | 1 1 2 4 3 1
Tunnels
- Tubes ferroviaires 55 09 1 5 4 2 3 3 111 6 1 1 1 3. 2 1
- Rameauy, sites
d’intervention et salle 55 09 11 1 1 2 1 L . 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 1 4 4 1 3*2 1 1 6 2 1 2 1 3 1
PCC 43 07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

* . pour les équipements situés entre 0 et 2 notiu s
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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 dispositif de signalisation da
les rameaux est d’indiquer aux person
présentes dans les rameaux si I'ouverture
portes donnant acces au tunnel est
danger.

Des leds produisent un signal lumineux
fixe ou rouge clignotant a [lintérieur ¢
rameau, en fonction des conditions dan
tube ferroviaire.

Toutes les portes de chacun des rameau
tunnel, des galeries, descenderies ou al
donnant acces a l'une des deux voies s

équipées en signalisation.

L.

lie; 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
®¥sure di esercizio e/o di sicurezza siano
S&§ottate entro i migliori termini, vari sistemi

BBFvegliano le parti ferroviarie e non

®&rroviarie di questa zona.

L'obiettivo del dispositivo di segnalazione nei
'fami e di segnalare alle persone presenti nei
M8Mi se l'apertura delle porte che danno
&&Sesso al tunnel & senza pericolo.

S8¢®s producono un segnale luminoso verde
fisso o rosso intermittente all'interno del ramo,
@t funzione delle condizioni nel tubo
Itbrroviario.

STlte le porte di ogni ramo in tunnel, delle
gallerie, descenderie o altre, che danno accesso
AlAho dei due binari saranno fornite di
IH&Ppositivi di segnalazione.

eront
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1. Introduzione

| governi italiano e francese hanno deciso di aftet la realizzazione di una nuova linea
ferroviaria tra Lione e Torino. Questo progetto giste in primo luogo nell’allestimento di un
itinerario efficiente per attraversare le Alpi, tieato in particolar modo a ridurre il traffico
stradale che transita in tali zone ecologicamesnsibili.

Questo nuovo collegamento comportera un notevaleaggio per i viaggiatori, dal momento
in cui colleghera le grandi reti ad alta velocitantcesi e italiane garantendo in tal modo dei
tempi di percorrenza ridoti tra due regioni frorged attraenti quali il Piemonte e la Savoia.

Benché costituita da tre sezioni distinte, di aue thazionali, soltanto la parte comune franco-
italiana detta “internazionale” tra Saint-Jean daukienne e Bussoleno e oggetto del nostro
studio.

La sezione cosi considerata avra una lunghezze witairca 67km ed i principali lavori che
la costituiscono sono i seguenti:

« | raccordi alla linea storica di Saint Jean de Nanre,
» La stazione internazionale di Saint Jean de Man&gn
« |l sito di sicurezza e di manutenzione di SainhJé& Maurienne,
» La galleria di base di 57km, che comprende:
0 Ladiscesa di Saint Martin la Porte,
La discesa di La Praz,
Il sito sotterraneo di sicurezza di La Praz,
| pozzi di ventilazione di Avrieux,
La discesa di Modane,
Il sito sotterraneo di sicurezza di Modane,
| pozzi di ventilazione di Clarea,
Il sito sotterraneo di sicurezza di Clarea,
o La galleria di Maddalena,
« La stazione internazionale di Susa,
« |l sito di sicurezza e manutenzione di Susa,
» La galleria d’interconnesione per una lunghezzzkd,
| raccordi alla linea storica di Bussoleno.

O O O 0o O ©

L’'uso della sezione internazionale sara realizzaomezzo di due Postazioni di Comando
Centralizzate (PCC): 1 PCC a Saint Jean de Mawiend PCC a Susa. Una delle due e
attiva, I'altra e in stand-by.
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2. Glossario

C2 Cavo non propagatore di flamme

CEM Compatibilita Elettromagnetica

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

IK Indice di resistenza agli urti meccanici

IP Indice di Protezione

LED Diodo a emissione luminosa

LTF Linea ferroviaria Lione Torino

PCC Postazione di Comando Centralizzato

SIL Livello di Sicurezza Integrata

STI Specifiche tecniche d’interoperabilita

TGBT Quadro Generale Bassa Tensione

uiC Unione Internazionale delle Ferrovie

3. Presentazione del sistema di segnalazione nei rami

In questa sezione presenteremo il sistema di segpak dei rami installato in qualita di
dispositivi di sicurezza. A tale scopo, dopo avposizionato il sistema nel suo contesto, e
formulato i suoi obiettivi, concentreremo la nosatienzione sulle opere e sui quadri
regolamentari che lo influenzano. Infine, elencherei vincoli cui e sottoposto e le
prestazioni da conseguire.

3.1 Generalita

Il tunnel € composto da 2 canne. Esse sono colletmtami di comunicazione intervallati da
uno spazio massimo di 333 m in sezione normalei Adini, posti al livello delle aree di
sicurezza di Modane, La Praz e Clarea, consentibmpersone di raggiungere la stazione di
sicurezza in caso di incidente. Tali rami sono riakati da uno spazio di 50 m su una
lunghezza di 400 m.

Il passaggio dei treni nelle canne genera dellaxiami di pressione molto importanti.

Se un soggetto si trovasse in uno dei rami quaadporta che si affaccia sui binari di
passaggio del treno e aperta, sarebbe proiettidaa o contro l'altra porta del ramo nella
fase di sovrappressione generata dal treno, ogfteeato dal treno nella fase di depressione
successiva al suo passaggio.

E importante che le persone presenti nei rami siamsapevoli delle condizioni di sicurezza
nelle quali si trovano prima di decidere di apure porta di accesso a un binario.

L'utilizzo dellasegnalazione di sicurezza nelle digfuga riduce la probabilita di apertura di
una porta del ramo al passaggio di un treno.
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3.2 Obiettivi del sistema

Il dispositivo di segnalazione dei rami sara dedtinad evitare che le persone ivi presenti
corrano il rischio che le porte di accesso ai bisaaprano in galleria.

Tutte le porte di ciascun ramo nel tunnel, dellbeg@, discenderie o altri percorsi, che danno
accesso a uno dei due binari dovranno essere ahtsegnaletica.

3.3 Topologia e geometria delle opere
La scelta dell'architettura del sistema di segmnadedei locali dipendera:
« Dalla costituzione dei rami e dai loro locali seso@o dotati.

« Dalla costituzione delle discenderie, delle gaflexialtro che necessitino di questo tipo
di attrezzature.

3.4 Quadro regolamentare

Il presente paragrafo descrive i diversi regolamerrme e standard in Europa, in Italia, in
Francia nonché in ambito internazionale, che imfhamo lo studio sulla segnaletica dei rami.

La priorita di applicazione delle regole considergter questo progetto sara conforme
all'Offerta 37 relativa ai principi del quadro régmentare di sicurezza (Cap. 2.5 Gerarchia
delle norme):

« Le Direttive Europee e le norme STI si applicaneiaprioritaria al progetto,

* Quindi, in mancanza di queste, saranno le regateetie dalla CIG a prevalere sulle
regole nazionali. La CIG puo0 decretare regole pitege rispetto alle direttive europee e
alle norme STI eccetto che per il materiale rogbil

* In mancanza di direttive europee, di norme STI| oppdi regole della CIG, sara
applicata la norma nazionale piu severa, con risglivmantenimento della coerenza
complessiva delle disposizioni.

All'insieme della parte comune (cioé nei due turdidbase e di interconnessione) vengono
applicate le stesse regole.

3.4.1Direttive europee e norme STI

In questo paragrafo elenchiamo l'insieme delle reoendelle direttive europee nonché le
specifiche tecniche d’interoperabilita.

« Direttiva del Consiglio Europeo n° 73/23/EEC: "Direa bassa tensione".

» Specifiche tecniche d’interoperabilita riprese eafleguenti decisioni del Consiglio
Europeo: 2002/730/CE, 2002/731/CE, 2002/732/CE22(8B/CE, 2002/734/CE, e
2002/735/CE.

« NF EN 50121-4: CEM, applicazioni ferroviarie. Enigge e immunita delle
apparecchiature di segnalazione e di telecomurminazi
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* NF EN 61587-3: "prove di funzionamento della schauma elettromagnetica per gli
armadi, i telai, i contenitori per schede elettob e i i subtelai .

« NF EN 50 129: "Applicazioni ferroviarie. Sistema dsegnalazione, di
telecomunicazioni e di elaborazione. Sistemi eeiti di sicurezza per la
segnalazione”.

3.4.2Regole CIG

Dopo aver elencato i regolamenti europei, che pgeva sugli altri, descriviamo i criteri
dettati dalla CIG e applicabili al sistema di sdgn@mne dei rami.-{}-

e Documento 37 paragrafo 2.1.1 sulle componenti ai c
3.4.3Regole CIG

Infine, dopo i regolamenti europei e quelli delldfGCelenchiamo di seguito i regolamenti
nazionali e internazionali che non rientrano npliene due categorie.

UIC 779-9: "Sicurezza nei tunnel ferroviari".
CEI 61508 sulle classi di sicurezza

CEIl 364-3: "Installazioni elettriche degli edifiei determinazione delle caratteristiche
generali”

Codici del lavoro francese e italiano.

3.5 Recensione dei vincoli e delle prestazioni
Dopo aver descritto le generalita del sistema ghakazione dei rami e considerato le opere e

by

I regolamenti che lo vincolano, descriviamo i vihcéisici ai quali € sottoposto e
successivamente elenchiamo le prestazioni da comseg

3.5.1Vincoli

Per scrupolo di chiarezza, i vincoli sono stati dudi in diversi punti. Per iniziare,
analizziamo i vincoli dettati da ragioni di sicurez seguiti da quelli concernenti I'ambiente

by

nel quale il sistema e installato, poi quelli cossieall'esercizio e alla manutenzione
dell'opera, per terminare con i vincoli di realizime e di evolutivita.

3.5.1.1Vincoli di sicurezza

* Vincoli funzionali
Senza oggetto.

 Sicurezza di cose e persone

oGli impianti del sistema messi in opera dovranngess progettati e realizzati in
perfetta conformita con i regolamenti e le normatieée alla sicurezza delle cose
e delle persone.
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oQualsiasi porta con accesso ad uno dei due bimgalieria dovra essere munita di
un sistema di segnalazione luminosa al fine dirgaeche siano soddisfatte
tutte le condizioni di sicurezza per l'accessoirari.

Tutti i cavi elettrici, tubi e altri elementi cogittivi del sistema non dovranno contenere
materiali:

« alogeni,
» propaganti I'incendio,
* esalatori di fumi tossici.

3.5.1.2Vincoli ambientali
Le condizioni ambientali minime all'interno del hel, nei rami e nel locale tecnico, sono
riportate nell'allegato 1.

La roccia in cui e scavato il tunnel & una rocckla. La temperatura nel tunnel, compresi i
rami, puo raggiungere i 32°C.

L’'usura della catenaria produce polvere di ramepiteincrostare i sensori.

A causa del peso dei convogli, le rotaie hannoassd di usura importante, di conseguenza
vengono generate delle polveri d’acciaio (ad esempinari del tunnel sotto la Manica sono
stati cambiati una volta in 10 anni di utilizzo).

La costruzione dei tunnel produrra della polvereaiento. La quantita sara considerevole
all'inizio dell’'esercizio e si ridurra man mano ckesercizio prosegue.

Il passaggio del treno produce un effetto pistoeeegando una sovrappressione anteriore e
una depressione posteriore. Questo fenomeno aatdoesul sistema esclusivamente in caso
di apertura delle porte del ramo. La variazionesimaa di pressione é stimata a 10kPa.

Il passaggio dei treni nelle canne genera delle ¥dorazioni.

3.5.1.3Vincoli di esercizio e manutenzione

* Esercizio

| segnali luminosi di sicurezza dovranno esseriilii® comprensibili per chiunque si trovi
in un ramo di comunicaizone, sia che si trattieligpna esperta o inesperta.

Le apparecchiature di segnalazione dei rami dowassere poste all'interno dei rami di
comunicazione, in prossimita di ogni porta con asoea uno dei binari delle due canne,
nonché nelle altre aree di utilizzo con una pohia @consenta I'accesso a una delle due canne.

Un segnale luminoso di colore verde indichera cbheosstate messe insieme tutte le

condizioni di sicurezza tali per cui gli utentigsono aprire la porta del ramo che consente
I'accesso al binario corrispondente.
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Un segnale luminoso di colore rosso indichera dimeao una condizione di sicurezza non e
sufficiente da garantire la sicurezza delle pergmesenti nel ramo di comunicazione nella
canna ferroviaria corrispondente.

Gli studi sulla sicurezza definiranno le condizigar le quali le luci dovranno indicare un
segnale rosso o un segnale verde.

« Manutenzione

In generale, la manutenzione sara prevista 4 oren@ie su tutto o parte di uno dei due
binari, per la linea nuova. Ci basiamo sull'ipoteke queste 4 ore potranno essere utilizzate
per la manutenzione dei dispositivi nei rami.

La pulizia del tunnel sara effettuata medianteagéticqua. Altri prodotti di pulizia dovranno
essere previsti, ma non sono a tutt'oggi noti.

Per maggiore chiarezza, precisiamo le seguentonpzi

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

Per manutenzione correttiva s’'intende la manuterezeseguita in seguito alla costatazione di
un guasto ed é volta a ripristinare un componeasridendolo nuovamente in grado di eseguire
la funzione necessaria.

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

o] Preventiva:
Senza oggetto.
o] Correttiva:
Tutti i pezzi necessari per la manutenzione delesia dovranno essere
disponibili per 15 anni.
0 Straordinaria:
Il sistema potra essere sostituito soltanto dopmimimo di 15 anni di funzionamento.

3.5.1.4Vincoli di realizzazione

* |nstallazione

L'installazione dei segnali luminosi dovra esseffeteiata in maniera da rendere visibile e
comprensibile il segnale a chiunque sia presenterameo di comunicazione. Il vincolo
d’installazione & quindi lo spazio disponibile imto alle porte d’accesso ai binari.
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3.5.1.5Vincoli di evolutivita

I nuovi dispositivi installati dopo la messa in\seio del tunnel dovranno essere in gradi di
interagire con i dispositivi preesistenti.

3.5.2 Prestazioni

Dopo aver esaminato i diversi vincoli ai quali ésposto il sistema di segnalazione dei rami,
definiamo di seguito le prestazioni che devono ressenseguite. Tali prestazioni sono state
suddivise in cinque punti. Esamineremo per prim@rkstazioni generali, successivamente
quelle legate ai tempi di reazione del sistemdaffitlabilita, alla manutenzione e alla
disponibilita.

3.5.2.1Generali

Il sistema dovra essere resistente ai vincoli anthiedescritti sopra.

3.5.2.2Tempo di reazione

Il tempo impiegato dal sistema tra la riceziond’idébrmazione che specifica la sintesi delle
condizioni di sicurezza relative all'accesso aidire I'accensione della luce corretta, dovra
essere inferiore al secondo.

3.5.2.3Affidabilita

In fase di esercizio normale del sistema, la pzamhe di falsi allarmi non dovra essere
superiore a 1 su 1000 allarmi generati.

3.5.2.4Manutenzione

* Preventiva:

L’intervallo di tempo tra due manutenzioni preveatnon dovra essere inferiore a 6
mesi.

* Correttiva:

L’intervallo di tempo tra due manutenzioni corredtisullo stesso componente di un
dispositivo non dovra essere inferiore a 12 mesi.

e Straordinaria:
Senza oggetto.

3.5.2.5Disponibilita
Il sistema dovra sempre essere disponibile ad emoezegli orari di manutenzione.

4. Analisi delle tecnologie

Il presente paragrafo presenta un’analisi compaxatelle tecnologie attualmente presenti sul
mercato e, per quanto possibile, di quelle chensaraviluppate a breve e medio termine.
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L’obiettivo di questa analisi e duplice:

* Proporre la tecnologia attualmente piu approprigtavincoli, agli obiettivi e alle
prestazioni descritti sopra.

» Scoprire, a partire da ora, le tecnologie che, seblronsiderate affidabili attualmente,
saranno obsolete a medio termine e quindi da baralimomento della realizzazione
dell'opera.

La parte seguente del presente documento propastedio di cinque tecnologie diverse, tre
legate alla fonte luminosa stessa, e due alla ntaddi utilizzo, cioe in continuo o a
intermittenza.

4.1 Tecnologia con lampade a incandescenza
4.1.1 Descrizione

Il principio di funzionamento di questo tipo di lpada utilizza il fenomeno
dell'incandescenza. Un filamento conduttore e portad alta temperatura mediante il
passaggio di corrente elettrica; come ogni corpratdato, il filamento emette di conseguenza
della luce.

Se una lampadina fosse piena d’aria, I'ossigendomm@&o ossiderebbe rapidamente il
filamento portato ad alta temperatura. E possilatare la durata di una simile lampadina
in qualche decimo di secondo.

Le prime lampadine utilizzavano quindi delle ameaih cui era stato generato il vuoto,
questa soluzione, evidentemente, € ancora utiéizoggi. In questo tipo di lampade, |l
filamento, se non é piu ossidato, tende a sublimaie significa che portato ad alta
temperatura perde degli atomi che si ritrovancosioitma di gas nell’ampolla.

Questo comporta due conseguenze:
» il filamento perde atomi e si assottiglia, di seg@i produce una perforazione,
» gli atomi sublimati si depositano sul vetro delljaotia che diviene opaca.

Al fine di migliorarne la vita utile, si riempie gqudi I'ampolla di gas inerti, come ad esempio
azoto, argon, cripton o xeno. Il gas piu efficécl® xeno. E anche il piu costoso. Il gas di
riempimento limita abbastanza la sublimazione deigsteno e consente di portare il
filamento a temperature piu elevate senza dimiraikéta utile attesa della lampada.

Il flusso luminoso delle lampadine ad incandesceéndiaalcune centinaia di lumen.

4.1.2 Descrizione

Questa tecnologia e stata ampiamente sperimeimatad oggi ed e considerata affidabile ed
efficace. La maggioranza delle lampadine nel moswolwo dotate di questa tecnologia che
garantisce perfettamente le funzioni richiesteadatistra applicazione.
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4.1.3Inconvenienti

La vita utile di queste lampadine resta limitataip®odelli a vuoto. Per quelli che prevedono
del gas di riempimento, il prezzo diventa allora gito.

Vita utile media: da circa 1000 ore per le lampadinvuoto fino a 10000 ore per le lampadine
con xeno.

4.2 Tecnologia a LED
4.2.1 Descrizione

L’elemento che serve per produrre la luce & un nad¢esemi-conduttorali circa 1 mm2. La
tecnica utilizzata per fabbricare led € simile &lgudei transistor e dei microprocessori.
Contrariamente alle lampadine con filamento, dtdrdi un elemento solido che, in questo
modo, & quasi insensibile agli urti e alle vibrazioQuesto elemento € incollato su un
supporto che serve per il fissaggio meccanico, coommessione elettrica e come riflettore.
Successivamente viene collegato agli elettrodilettimediante dei fili molto sottili in oro o
alluminio chiamati fili dibonding.Il tutto e avvolto in una resina trasparente che/es sia
come protezione che come fibra ottica perché sn&una lente convergente sulla superficie

bombata del led.

L’elemento semi-conduttore trasforma I'energiateled in radiazioni luminose. Il principio
fisico fa in modo che la luce prodotta s@nocromaticacioe di un solo colore.

4.2.2Vantaggi

* Lavita utile media di un LED e di circa 100000 ,0re
* | led sono resistenti agli urti e alle vibrazioni.

4.2.3Inconvenienti

* | led economici sono spesso di cattiva qualita.

4.3 Tecnologia con semaforo a flash
4.3.1Descrizione

Un tubo flash, costituito da un’ampolla a scaridarana di U, € montato in parallelo con un
condensatore di grande capacita. Questo condeasatmaricato a circa 310 V attraverso un
circuito elettronico di regolazione. Un generat@iettronico invia a intervalli regolari,
attraverso un induttore, un impulso ad alta freqaeche ionizza il gas raro nel tubo e lo
rende conduttore.

Il condensatore scarica allora la sua energia iftagih. Durante I'intervallo tra i due impulsi,
il circuito elettronico ricarica il condensatore.

Le ampolle sono riempite con una miscela di gagsainpio con 90% di xeno. Al momento

della scarica del condensatore, un arco elettidorma tra i due elettrodi. Nonostante |l
metallo utilizzato sia molto duro, come il tungsier flash prodotto ogni secondo preleva
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ogni volta una parte infinitesimale del metallooevaporizza. Questo metallo si deposita a
lungo andare sulle pareti dellampolla. Si stima dh vita utile del tubo al termine
dell’emissione della luce sia ridotta del 30%. regto modo si producono circa 8 milioni di
flash.

L’ampolla, alla fine del ciclo di vita, non appdtetavia difettosa, ma annerita.
4.3.2Vantaggi
» Affidablita del sistema e possibilita di funzionam@ permanente,

» Longevita considerevole dellampolla a xeno (nedline di 10000 ore),

» Forte potenza luminosa; flash multi direzionalsibili da ogni angolazione. Il controllo
elettronico degli impulsi luminosi consente un aone molto lieve dell’attrezzatura,

» Poiché la produzione e automatizzata, la frequeekdifetti di fabbrica € molto ridotta,

* Le informazioni di tipo “allarme” e i segnali diwdeto sono piu comprensibili al
pubblico se presentati sotto forma di flash luminmoattosto che di luce continua, in
guanto l'occhio umano reagisce meglio ai movimenti.

4.3.3Inconvenienti

 L'usura dell'elettrodo derivante dall'utilizzo progea I'annerimento del vetro
dell’'ampolla al termine del ciclo di vita, menteelampadina continua a funzionare,

« E possibile 'abbagliamento delle persone in luagigusti.

4.4 Tecnologia a semaforo fisso
4.4.1 Descrizione
La luce che illumina i segnali luminosi resterataogemente accesa, fissa o a rotazione.

4.4.2Vantaggi
Il funzionamento continuo evita un'usura acceleratlwvuta alle operazioni di
“accensione/spegnimento” troppo frequenti.

Se si sceglie 'opzione a rotazione, I'impatto gwlisibilita ne risulta migliorato.

4.4 .3 Inconvenienti

L’aspetto luminoso continuo non favorisce una vigébbmassima del segnale, soprattutto in
presenza di una luminosita importante del localeuirsi trova il sistema.

L’opzione a rotazione comporta un vincolo aggiuatim termini di manutenzione, poiche il
motore deve essere sottoposto a verifiche e mazioten

4.5 Tecnologia a semaforo intermittente
4.5.1 Descrizione
La luce che illumina i segnali luminosi sara intétemte.
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4.5.2Vantaggi

Le informazioni di tipo “allarme” e i segnali diwdeto sono piu comprensibili al pubblico se
presentati sotto forma intermittente piuttosto dnéuce continua, in quanto l'occhio umano
reagisce meglio ai movimenti.

4.5.3Inconvenienti
L’intermittenza imposta ai led rischia di diminuieeloro vita utile.

4.6 Sintesi

La tecnologia con semaforo a flash, che avevantaggio di essere piu visibile rispetto a una
soluzione con semaforo fisso, non € quindi pamicoknte interessante in questa sede.
Presenta un rischio di stordimento per le persomausa del funzionamento ad impulsi e
all'importante flusso Iluminoso generato. Sceglianguindi di conservare lidea
dell'intermittenza per attirare al massimo l'atteme dei soggetti presenti nei locali in caso di
divieto di accesso al binario.

Sceglieremo la tecnologia a semaforo fisso perulee Iverde e la tecnologia a luce
intermittente per laluce rossa.

Allo scopo di ridurre la manutenzione dovuta alifento della vita utile del sistema, la
tecnologia che sara utilizzata per lilluminaziosera basata sui led. La riduzione della vita
utile dei led rispetto alla loro durata di 100008e cmon sembra essere un argomento
sufficiente per escludere I'intermittenza del seghaminoso.

5. Studio dell’architettura e analisi funzionale

In questo paragrafo si descrive I'architettura glele funzionale del sistema di segnalazione
dei rami. Cio consente di descriverne precisameodenponenti e i luoghi in cui é collocata
I'intelligenza del sistema.

5.1 Architettura
Una volta scelta la tecnologia, spostiamo la naattenzione sull’architettura del sistema.

Iniziamo a descrivere [larchitettura soffermandasui vincoli di sicurezza, su una
presentazione generale dell'architettura in fornrafiga, successivamente sugli studi
riguardanti sensori, automatismi, cavi e le divenserfacce.

5.1.1Sicurezza

Secondo la norma CElI 61508 sulla sicurezza funionadei  sistemi
elettrici/elettronici/elettrici programmabili (E/EBE) relativamente alla sicurezza, abbiamo
stabilito che il nostro sistema dovra essere onadtw&IL 3. Raccomandiamo quindi che le
funzioni di sicurezza dei dispositivi installati rpla gestione della segnalazione dei locali
siano di capacita SIL 3.
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5.1.2 Architettura generale
Lo schema seguente rappresenta un riassunto dbltettura del sistema.

PCCSIDM PCCSuse
* o * o

Réseau Multiservices RMS

F g\[‘\ﬂ
————% o }I

étinn en

rameau RO-2

Signalisation en
galerie, descenderie. ..

Signalisation en
rameau RO ocuR1

g— Woie 2

- Serveursredondés

Figura 3 - Schema dell’architettura generale del sistensegjnalazione dei rami

5.1.3 Segnalazione

I segnali luminosi rosso e verde saranno dispdshiol accanto all’altro, nello stesso
contenitore, in alto a destra rispetto alle politenterno dei rami.

| segnali luminosi saranno costituiti da led diga sufficiente per consentirne una buona
visibilita per chiunque si trovi sul posto in quats punto del ramo.

5.1.4 Automa

Un automa di sicurezza con capacita SIL 3 sarallagt in ogni ramo di comunicazione € in
ogni locale che dispone di accesso a uno dei baflanterno dei tunnel. Esso dovra essere di
piccole dimensioni, tenuto conto dell'importanzandn ingombrare i rami di comunicazione.

L’automa dovra essere in grado di comunicare cearver di sicurezza tramite la rete di
teletrasmissione.

Ogni automa sara predisposto per individuare ilnbdionzionamento di ogni sorgente
luminosa dei semafori di segnalazione che sonosad eollegati tramite il controllo della
resistenza del circuito.

Ogni automa dovra essere costantemente in graderificare che i due segnali luminosi
rosso e verde dei semafori di segnalazione a suncocanon si accendano
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contemporaneamente, che uno dei due segnali stantesente acceso, e che il segnale
acceso corrisponda esattamente al comando daststiaha di supervisione.

Un automa sara sufficiente per elaborare le infaiom dei due blocchi di segnalazione
luminosa sui binari RO e R1, poiché tali rami haahoassimo due accessi ai binari (vedere
figura 1).

Sui rami RO-2 e R1-2, gli automi dovranno essergrado di elaborare le informazioni di 4
blocchi di segnalazione luminosa (vedere figura 1).

Alla stazione di sicurezza di Modane e sugli diti dove sara disponibile solo una porta da
equipaggiare, l'automa installato dovra gestirduss@mente le informazioni relative a un
solo blocco di segnaletica luminosa. (Alla stazidnsicurezza di Modane, raccomandiamo
che i rami di collegamento tra le canne e la salacdoglienza siano muniti di segnaletica
luminosa in prossimita delle porte che conducondiaari al fine di evitare incidenti al
momento delle operazioni di manutenzione).

5.1.5Cavo di trasmissione e di alimentazione elettrica

Dopo aver studiato l'architettura dei sensori, geath qui come sono collegati agli altri
dispositivi.

| cavi installati, sia che si trovino tra i semafer 'automa o tra I'automa e il punto di
concentrazione della rete di teletrasmissione wviGamento elettrico, dovranno rispettare
anche i vincoli imposti ai cavi nel tunnel, cioenntontenere materiali:

» alogeni,
e propaganti I'incendio,
» esalatori di fumi tossici,
ed essere:
* CR1/C1 se sono installati nel tunnel in modo visibi
e altrimenti C2.

5.1.6Interfacce
Infine, per terminare la descrizione dell'architedf esaminiamo qui le diverse interfacce.

* Alimentazione elettrica

L'alimentazione dei segnali luminosi e dell'autosaga realizzata attraverso un‘alimentazione
di continuita senza interruzioni a 24Vcc.

La societa responsabile dei dispositivi di alimentaone elettrica dovra assicurare la
fornitura di materiale per il raccordo alla rete di alimentazione fino alla base di ogni
automa del sistema.

» Comunicazione con il sistema di supervisione etla di teletrasmissione.

Ogni automa di segnalazione comunichera con ilesatvsicurezza incaricato del sistema di
segnalazione dei rami attraverso la rete di tedatrssione. Il protocollo di comunicazione e
le interfacce saranno definiti negli studi sul PEQGn quelli sulle reti di comunicazione,
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presumendo che i posti di comando locali dovrarsse® in grado di comunicare con tutti i
protocolli standard mediante l'attivazione di uohaesia di comunicazione adeguata.

La societa responsabile dei dispositivi di comuni@one dovra assicurare la fornitura di
materiale per il raccordo alla rete di alimentaziore fino alla base di ogni automa del
sistema.

5.2 Analisi funzionale

Dopo aver descritto [larchitettura effettuiamo wabsi funzionale del sistema di
segnalazione dei rami al fine di esaminare la susidne dell’intelligenza tra i dispositivi
terrestri, le unita di elaborazione locali e iteima di supervisione.

5.2.1 Funzionamento del sistema

Il sistema di supervisione, in base a tutte le coadi di sicurezza nel tunnel, con particolare
riguardo al passaggio dei treni (determinati détbl@\2), sara in grado di inviare dei segnali
di comando della segnalazione nei rami per 'aczesbinari.

Percio, se sussistono tutte le condizioni di szaeper le quali un individuo presente in un
ramo puo accedere a uno dei binari, il sistemaidéessisione inviera il comando di segnale
luminoso verde alla porta con accesso a tale loinari

Al contrario, fino a quando anche solo una delledizioni di sicurezza non é soddisfatta, il
sistema di supervisione inviera il segnale lumindsmsso intermittente”.

Se i segnali luminosi non ricevono informazionilaigostazione locale o se quest’ultima non
riceve informazioni dal sistema di supervisionesdgnali luminosi saranno rossi non
intermittenti.

5.2.2 Utilizzo del sistema

L’automa dovra essere in grado di generare unnadlan caso di presenza di un’avaria sui
segnali luminosi o su un proprio componente.

5.2.3 Impianti terrestri

Le funzioni dei semafori di segnalazione saranno:
» Diaccendere il segnale luminoso verde o rossanzibne del comando ricevuto

Le informazioni trasferite verso I'automa dai seanafli segnalazione saranno:
* Le informazioni sul buon funzionamento del circuiialluminazione e sullo stato delle
fonti luminose. Queste informazioni saranno trasaeslisurando la resistenza del
circuito attraverso I'automa.

5.2.4 Automa

Le funzioni dell’automa saranno:

» Di assicurare il rilevamento di anomalie di funaamento sui semafori di segnalazione e
sugli organi costitutivi del’automa e di generateallarmi corrispondenti al sistema di
supervisione (allarme con identificatore dell’elermeguasto),
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Di garantire I'elaborazione dei segnali emessisganafori (vedere il paragrafo seguente
per il trattamento delle informazioni),

Di garantire la comunicazione con il sistema digsuisione,

Di gestire la funzione di intermittenza del segrialainoso al momento del comando di
accensione della luce rossa,

Di assicurare la comunicazione con un computeratiutenzione al fine di permettere la
realizzazione di simulazioni di funzionamento eéndiividuare anomalie del sistema.

L’elaborazione dei segnali emessi dai semaforialatbma consistera nel:

Individuare il buon funzionamento dei segnali luosnrossi e verdi dei semafori di
segnalazione di uno stesso ramo di comunicazidree/atso la misura della resistenza o
della corrente nel circuito,

Verificare che uno solo per volta dei segnali lunsinsia acceso su uno stesso semaforo
di segnalazione,

Verificare che ci sia sempre un semaforo acceso,

Verificare che il semaforo acceso corrisponda amawdo dato dal sistema di
supervisione.

Le informazioni trasferite sula rete di teletrassiose dall’automa saranno:

Gli allarmi tecnici differenziati per fonte delllarme (semaforo di segnalazione 1,
semaforo di segnalazione 1 o 2, semaforo di segoaka 1, 2, 3 0 4 secondo i casi,
segnale rosso o verde, automa. Fare riferiment fagura 1). Gli allarmi tecnici
dovranno essere elaborati in maniera tale che@ R€sia informato entro un minuto.

5.2.5 Sistema di supervisione

Le funzioni del sistema di supervisione saranno:

Di garantire la comunicazione con la GTF al fineotlenere le informazioni sul traffico
dei treni,

Di garantire la comunicazione con tutti gli autoper fornire loro le informazioni
sull’accensione dei semafori e ricevere gli allacavrispondenti,

Di comunicare al PCC le informazioni legate agliamhi in considerazione delle
informazioni delle squadre di sicurezza e di mamitme al fine di intervenire in
anticipo sulla necessita di eseguire le azioniigtev

6. Quadro sinottico dell'installazione — Schema deittgli

Secondo le mappe di base del genio civile, il pafagche segue definisce gli schemi di
installazione dei sistemi.

6.1 Quadro sinottico dell'installazione

L’installazione dei segnali di sicurezza sara egagn ogni ramo, in prossimita di ogni porta
con accesso a uno dei binari di circolazione dmifro dei binari di stazionamento (rami RO e
R1-2 nella zona corrente come sul sito d’'intervientonché di ogni altro accesso ai binari
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sulle aree d’intervento che necessiterebbero di segnalazione specifica (discenderie,
gallerie,...)

Lo schema dettagliato dell'installazione dei dispraisdi segnalazione dei rami € fornito nello
schema “Piano diinstallazione dei sensori antidizenel tunnel”.

6.2 Sezione trasversale a destra dei sensori

Forniamo qui una rappresentazione del posizionammaeitsegnali luminosi e dell’automa di
sicurezza prendendo ad esempio un ramo RO. Quésitpp deve essere conservato per
ogni altra porta con accesso a uno dei binari.

Feu de

signalisation

rouge/vert Eeu dg _

a l'intérieur signalisation

du rameau rouge/vert E
l'intérieur du
rameau

Automate de sé

L’installazione dei segnali lato nord L’installan® dei segnali lato sud

Figura 4 - L'installazione dei segnali luminosi nella \dafuga

7. Requisiti tecnici

A partire dai vincoli, dalle prestazioni da consegwe dall'architettura, il presente paragrafo
descrive le specifiche tecniche di diversi matedhé costituiscono il sistema di segnalazione
delle protezioni.

7.1.1 Semaforo rosso/verde di sicurezza

» Generalita
oNorme da rispettare
- Senza oggetto

oSpecifiche funzionali
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- | segnali luminosi rossi e verdi devono esserebilisn tutti i punti del ramo
guando la porta corrispondente al segnale lumigaduusa.

- Dovranno essere realizzati con materiali non prapad’incendio, non alogeni
che non emettono fumi tossici, 0 integrati nellatsla a tenuta stagna e
resistente al fuoco che soddisfa tali criteri.

Progettazioneelettrica
Alimentazione a 24Vcc.

* Ingressi/Uscite
2 ingressi di comando dei segnali con ritorni.

Progettazione meccanica
olngombro: L=300mm,

[=200mm,
P=300mm.

oPeso: 5kg massimo.

Vincoli di funzionamento (Temperatura/Umiditia)
oTemperature: comprese tra 0°C e +60°C
oTasso d’'umidita: inferiore a 90%

* Vari
oGrado di protezione
IP 55

oGaranzia
3 anni minimo

7.1.2 Automa
* Generalita
oNorme da rispettare
- DIN V 19250 sulle classi di conformita
- CEI 61508 sulle classi di sicurezza

- NF EN 50121-4: CEM, applicazioni ferroviarie. Eniigsg® e immunita delle
apparecchiature di segnalazione e di telecomurminazi

- NF EN 61587-3: “test di funzionamento della schauramelettromagnetica”.

oSpecifiche funzionali
SIL 3 (livello d'integrita di sicurezza)
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Progettazione elettrica
L’automa sara alimentato con una potenza di 24Vcc.

Progettazione meccanica
oGli automi saranno integrati in un bauletto.
olngombro: 200 mm di lunghezza, 100 mm di larghe288, mm di profondita.
oPeso: 10kg massimo.

Vincoli di funzionamento (Temperatura/Umiditia)
oTemperature: tra 0°C e 60°C
oTasso d’'umidita sempre inferiore a 90%

* Vari
oGrado di protezione
IP55

oGaranzia
3 anni minimo

8. Elementi di messa in opera e di manutenzione

Dopo aver descritto il sistema di segnalazioneedaibtezioni in base alla sua progettazione,
esaminiamo qui gli elementi della sua messa inapeatella manutenzione.

8.1 Messa in opera
Per la messa in opera cominceremo a descrivergelanioni sulla manutenzione del sistema.

8.1.1 Descrizione

Questa parte descrive la messa in opera del sistesegnalazione dei rami dal punto di vista
dei semafori e degli automi.

8.1.1.1Semafori di segnalazione

| bauletti che costituiscono i semafori di segnaliag saranno solidamente fissati al muro, in
alto a destra delle porte con accesso al binatidéinA di limitare gli effetti del passaggio dei
treni saranno utilizzati degli ammortizzatori ducaiu per il fissaggio.

| bauletti di segnalazione, una volta fissati, mimvranno impedire I'apertura delle porte dei

rami, né I'evacuazione delle persone che sono ptiesel ramo o I'entrata delle persone nello
stesso.
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8.1.1.2Automi

Gli automi di sicurezza incaricati della gestionei gemafori di segnalazione saranno
saldamente fissati al muro, in alto a destra risppbrte con accesso al binario, sotto un
semaforo di segnalazione. Al fine di limitare gffetti del passaggio dei treni saranno
utilizzati degli ammortizzatori di caucciu perig$aggio.

Il raccordo dell’automa con i semafori di segnaketsara eseguito in funzione delle necessita
del ramo o del locale, poiché alcuni automi devessere collegati, come é stato precisato qui
sopra, con uno, due o quattro semafori di segimaazsecondo il numero delle porte con
accesso ai binari.

Al momento della messa in opera di ogni segnaleriaso del sistema di segnalazione delle
protezioni, il personale incaricato dovra verifedrbuon funzionamento del sistema, e che |l
comando di accensione di un segnale accenda tlecglosto corrispondente.

8.2 Manutenzione

A partire degli elementi disponibili, stabiliamo igyer il sistema di segnalazione delle
protezioni, le operazioni da effettuare e la lorerigdicita in termini di manutenzione
preventiva, correttiva ed straordinaria.

Le funzionalita previste per l'automa consentirardioconoscere lo stato del sistema in

qualsiasi momento e di conoscere all’istante qadtiezzatura non funziona. La frequenza
delle manutenzioni correttive e straordinarie shnaque dettata dal grado di allarme generato
dagli automi.

8.2.1 Preventiva

Prevediamo una verifica sistematica annuale deghro di sicurezza da parte di una persona
abilitata.

9. Bilancio di potenza
Il presente paragrafo presenta un bilancio di ptqaroprio del sistema.

Considerando l'ipotesi che I'architettura elettriBassa Tensione si appoggera su dei TGBT
posti nei locali tecnici dei rami (di tipo R1 o R} questo bilancio presenta un’esigenza in
termini di potenza secondo il tipo di ramo tecnico

Stimiamo che 500 W sono sufficienti per I'alimentsee di un automa e di 4 semafori di
segnalazione bicolore, con la maggior parte di fguesergia viene alimentato l'automa
stesso.

Per la via di fuga tecnica R1 o R1-2, e dunque argdi TGBT, bisognera contare
sull’alimentazione di 4 automi e dei semafori agsncConsiderando il margine del 20%o,
consumo per ogni TGBT del tunnel nel ramo tecnico Ro R1-2 per l'alimentazione del
sistema di segnalazione dei rami € di 2.5kW
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Abbiamo conteggiato 44 rami R1 e R1-2 nei tunneterRamo quindi che il totale del
consumo per il sistema di segnalazione dei ramiaiunicazione sara 44*2.5kW, cioe
110KW.
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10 ALLEGATI
10.1Allegato 1
COD DENOMINAZIONE CLASSE CARATTERISTICHE
ICE INFLUENZA
ESTERNA
AA 1 -60° + 5°
2 -40° + 5°
: 3 -25° + 5°
Temperatura ambiente 4 _ 50 4 40°
5 +5° + 40°
6 +5° + 60°
AB Umidita *
AC o 1 <2000
Altitudine (m) > ~2000
AD 1 Trascurabille
2 Caduta di gocce d’acqua
3 Nebulizzazione d’acqua
Presenza d'acqua 4 Proi_ezione d’acqua
5 Getti d'acqua
6 Pacchetti d’acqua
7 Immersione
8 Summersione
AE 1 Trascurabile
Presenza di corpi solidi 2 Piccoli oggetti (2,5 mm)
estranei 3 Piccolissimi oggetti (1mm)
4 Polveri
AF 1 Trascurabile
Presenza di sostanze 2 Agenti atmosferici
corrosive o inquinanti 3 Intermittente o accidentale
4 Permanente
AG 1 Deboli
Vincoli meccanici, urti 2 Medi
3 Importanti
AH 1 Deboli
Vibrazioni 2 Medie
3 Importanti

Al Altra pressione meccanica *
AK

Trascurabile
Rischio
Trascurabile
Rischio
Tracurabili
Correnti vaganti
Elettromagnetiche
lonizzanti

Flora

AL Fauna

AM

Influenze elettromagnetiche

AP OWONELNENE
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Elettostatiche
Induzione
Trascurabile
Notevole
Trascurabile
Debole
Medio

Forte
Trascurabile
Indiretti

AN Sole

AP

Sismico

AQ

AR Vento *
BA

Fulmini

NERARWNENERO O

Ordinari
Bambini
Disabili
Abili
Qualificati

Competenza

abrwnN -

BB Resistenza *
BC

Assenti

Deboli

Frequenti

Continui

Normali

Difficili

Intasate

Lunghe e intasate
Rischi trascurabili
Rischi di incendio
Rischio di esplosione
Rischio di contaminazione

Contatto con il potenziale di
terra

BD

Evacuazione

BE

Materie

AP OWONRPPARPONRERPAAWONE

CA Non combustibili
Combustibili

Rischio trascurabile
Propagazione d’incendio
Movimenti

Flessibile

Materiali

CB
Struttura

A OWONELINE

Tabella 3— Influenze esterne

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

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

A partire dalle diverse denominazioni, riportiamacskguente tabella per la definizione dei
fattori d’influenza esterni
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10.2Allegato 2
Desi . IP IK CONDIZIONI AMBIENTALI UTILIZZO
esignazione mini | mini AB i AC AD | AE i AF  AG  AH AJ: AK AL | AM | AN AP (| AQ | AR | BA | BB | BC | BD | BE
Siti tecnici
- LT inramiesit 20 | 07| 5 11 1 1 2 1 1 2 1 1 1 4 3 2
d’intevento
- LT pompaggio 54 07 | 5 4 1 1 2 1 ] l 2 i 1 1 4 3 2
- LT nel tunnel (AT) 55 07 5 1 1 4 2 2 1 ] 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT all’esterno 20 07 5 1 1 1 1 2 1 l 1 L 1 1 2 4 3 1
Tunnel
- Canne ferroviarie 55 09 5 4 2 i3 3 1 1 6 1 1 1 1 3. 21
- Rami, siidinteventoe| o | o9 | g 1 1 1 1 2 1 L1 2 1 1 1 3 3 2
sale d’accoglienza
Discenderie 55 09 B 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Esterno 54 09 1 4 1 3*2 1 1 6 2 1 2 3
PCC 43 07 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1
Tabella 4— Condizioni ambientali
* . per le attrezzature poste tra 0 e 2 m dal suolo
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