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Listed on Milan Stock Exchange (STAR Sector) - 2012

About us: Ansaldo STS

STS.MI

Revenues € 1,248 MIn
Orders € 1,492 MIn
Backlog € 5,683 MiIn
EBIT € 117 MIn
NFP € (302) Min
Employees ~ 4,100
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CFO, HR, General Counsel,
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Business Unit
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Project & Risk Mgt.
RAMS

Engineering
Construction & Commis
Operation & Maint.

Transportation

Standard Platform &
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Project & Risk Mgt.
RAMS

Engineering
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Portfolio Management
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO

Galleria

Layout del sito della prova

Container 3 Container 2 Galleria
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO

Esempi di sensoristica in galleria
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO

Esempi di sensoristica in treno
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO
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OVERVIEW DELL’ESPERIMENTO INCENDIO
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Seminario:
etodi e tecnologie avanzate per la lotta

/ agli incendi

Esperimento incendio:
Validazione sul campo di un sistema di

ventilazione per un impianto Metropolitano

Relatori: ing. Ettore LERRO
ing. Rosario DI PALMA

Salerno 09 aprile 2013
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/ Struttura della presentazione

» Requisiti normativi

» Modellazione dei fenomeni fisici e simulazione
» Progetto esperimenti

» Realizzazione degli esperimenti

» Analisi dei risultati e validazione del progetto

09/04/2013
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Requisiti normativi
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Principali requisiti normativi

« Normativa antincendio DM 11-01-1988

- Stazioni (par. 6.2.6): € necessario garantire la ventilazione di stazione
preferibilmente con camini naturali o con impianti meccanici che
garantiscono almeno 8 ricambi/ora completi di aria;

- Gallerie (par. 7.2.1): e necessario realizzare un impianto meccanico di
ventilazione. E’ consigliabile una configurazione con un unico pozzo a
meta tratta tra due stazioni consecutive.

« Criteri per evacuazione passeggeri UNI 10203

09/04/2013

- Tra 1 principali criteri per la evacuazione dei passeggeri di un treno
Immobilizzato in linea si segnalano:
o dal PCO viene deciso di far evacuare il treno e vengono impartite ai
viaggiatori le istruzioni da seguire prima che i soccorritori raggiungano il
treno;
o il personale presente o i soccorritori aprono una porta per ogni vettura
affacciata alla banchina di servizio e indirizzano 1 passeggeri lungo il

Percorso piu sicuro.
15



:\ )
\ =7 Ans
AF

inmeccanica Company

09/04/2013

aldo STS
Principali requisiti normativi

Veicoli

— Illuminazione: UNI 7605

— Dispositivi di allarme: UNI 7835

— Comando apertura porte: UNI 8882

Inquinamento Acustico
— DPCM 14.11.1997 ¢ Determinazione dei valori limite delle

sorgenti sonore”. Il limite di emissione imposto e 55 db(A) per
le aree di intensa attivita umane (classe 1V).

16
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Principali requisiti funzionali

« La gestione delle situazioni di emergenza e normalmente centralizzata
« Tutte le procedure di intervento vengono coordinate dal Posto Centrale

Operativo
« L’impianto di ventilazione ha essenzialmente la funzione di:

= mantenere la temperatura di galleria e di stazione contenuta entro
limiti prefissati, in seguito al calore sviluppato in condizioni di
normale esercizio essenzialmente da:
o veicoli
o viaggiatori
o Impianti di stazione
= estrarre | fumi in caso di incendio dei treni in modo controllato

09/04/2013
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Esempio di requisito:
condizioni nominali

La portata d’aria da assegnare ai ventilatori di linea e di stazione deve essere tale
da ricambiare laria e mantenere la differenza di temperatura alla cabina di
ventilazione (tra interno galleria ed esterno), contenutain 6 C

= T T
Aria immessa Aria espulsa

Esterno
stazione

Pozzo di
ventilazione

—— 1] e——
Movimento dell’aria

09/04/2013 18
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Esempio di requisito funzionale:
/ condizioni di emergenza

La portata d’aria da assegnare ai ventilatori di linea e di stazione
deve essere tale da garantire almeno 8 ricambi completi all’'ora del
volume di stazione [DM 11-01-88].

09/04/2013 19
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/ Schema di ventilazione tipico

Lo schema di ventilazione € quello consigliato dal DM 11- 01- 88 :
* Impianto in cui i pozzi di ventilazione intertratta sono sempre in estrazione;

 Laria esterna viene aspirata dalle stazioni (attraverso le scale), quindi convogliata in
galleria e di nuovo all’esterno tramite il pozzo di ventilazione intertratta;

* La ventilazione di sottobanchina serve ad aspirare i fumi prodotti nel sottocassa.

Pozzo vent. Esterno stazione Pozzo vent. Esterno stazione
intertratta Scale Intertratta Scale
Esterno T ‘ T‘ Esterno T‘ \ ‘ ‘ T‘
— —F = =k
Galleria Vent. sottobanchina Galleria Vent. sottobanchina

09/04/2013 20
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Modalita di controllo degli impianti di
/ ventilazione

Il controllo remoto degli impianti di ventilazione e operato da:

e PCO dove € ubicata la postazione di controllo principale tramite sistema
SCADA:

— Limpianto di ventilazione e gestito dal Dirigente Centrale Elettrificazione
(DCE);

— Nel PCO e presente anche una consolle radio terra treno e dispositivi
sonori atti a comunicare con i macchinisti, con gli agenti di stazione e con i
passeggeri in linea ed in stazione.

* Nelle stazioni € presente un Banco Agente di Stazione con una postazione
SCADA che controlla gli impianti di ventilazione della stazione ove ¢ installato.

* In ogni singolo pozzo € presente un quadro di manovra locale.

09/04/2013 21
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Esempio di requisito funzionale:
condizioni di emergenza (1/4)

. | valori delle velocita dell’aria nei tratti di galleria nell’intorno dell’incendio non
devono essere inferiori al valore della velocita critica di espansione dei fumi

Velocita critica = velocita di espansione dei fumi; nel caso in studio se inferiore a 1,5 m/s i fumi si
espandono e non possono essere convogliati

« La temperatura della miscela aria - fumi di combustione  Max=+200° C

che arriva al pozzo di estrazione interessato dall’incendio per 2 ore
non deve eccedere la temperatura massima di lavoro dei
ventilatori (in questo caso pari a 200" C per 2 ore) j r

v>15m/s OB o
Eggqgéj[a = [ ==

|
T

09/04/2013 22
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Esempio di requisito funzionale:
condizioni di emergenza (2/4)

/

* | treni sono dotati di sensori di temperatura collocati a bordo; i segnali
vengono riportati in cabina di guida;

* ||l personale di bordo comunica al Posto Centrale Operativo I'insorgenza
di potenziali situazioni di rischio.

09/04/2013 23
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Esempio di requisito funzionale:
condizioni di emergenza (3/4)

Gli'allarmi di incendio e lo stato di funzionamento dei ventilatori sono riportati al PCO. La
posizione del treno ¢ rilevata con la risoluzione definita con i circuiti di binario e tramite
comunicazioni dirette del macchinista con RTT: in particolare la configurazione dei cdb &
tale da consentire l'individuazione della posizione del treno rispetto all’asse dei pozzi di
ventilazione.

Mergellina

S| =| .| T

Ventilazione Principale

GENERALE

09/04/2013 24
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Esempio di requisito funzionale:
condizioni di emergenza (4/4)

| ventilatori di stazione e di galleria sono dotati di doppia fonte di

alimentazione:

— Alimentazione “normale” dalla cabina ENEL di stazione;

— Alimentazione di emergenza tramite gruppo elettrogeno con autonomia di

2 ore.

* Un possibile schema di alimentazione della linea potrebbe prevedere che ogni
SSE venga alimentata da due distinte sbarre in partenza dalle cabine ENEL; in
ciascuna stazione ogni cabina MT/bt ha la possibilita di prelevare energia da
due distinti punti di alimentazione in quanto il sistema di distribuzione e
configurato ad anello; ogni cabina MT/bt & attrezzata con trasformatori in
configurazione ridondata; entrambi i trasformatori sono connessi alle sbarre
“normale” ed “emergenza”: la sezione “emergenza” alimenta i carichi che
necessitano di doppia fonte di alimentazione come la ventilazione di stazione e
di galleria.

09/04/2013 25
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odellazione dei fenomeni fisici e simulazione

» Modellazione monodimensionale per il progetto della linea
metropolitana;
« Modellazione 3D per il progetto delle stazioni e dell’esperimento
Incendio;
« Parametri caratterizzanti le simulazioni:
o Veicolo;
o Caratteristiche del tunnel (posizione del pozzi, sezione,
tipologia, etc.);
o Layout delle stazioni;
o Sistema di ventilazione (oggetto della verifica);
o Cadenzamento;

o Requisiti normativi.

27
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/ Fasi della modellazione monodimensionale

« Modellazione di un sito: elementi caratteristici =
rilievi topografici, valutazioni materiali, strategie di
ventilazione, studio del cadenzamento, caratteristiche
elettromeccaniche del treno;

 Simulazione aeraulica;
 Verifiche e misure sul campo;
e Validazione del modello.

09/04/2013 28
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rocesso di modellazione == N

- Planimetria Linea Metropolitana
- Disegni autocad (linea, stazioni, shaft attivi e passivi...)

Monodimensionale (1/2) |[oe.....
®

- Dati sulle rotte
- parametri meccanici ed elettrici del veicolo

pozzo S.VITALE (DORIA)

da e verso
Varlazione LALA
diportata

Strutturare la linea in tanti piccoli tratti individuando
Costruzione Geometria della Linea (Stazioni e | ntertratte) |- - --|pendenze, perdite di carico distribuite, concentrate. .

da e verso
AUGUSTO

[o]
79 | 2 ‘ \ m
\Variazione

dipendenza

tratto:] galleria tratto:|_palletia tratto:]_galeria tratto:]_galletia
tipo: A tipo] A tipo:| A tipos| A
pendenza %: a pendenza Y:| 0% pendenza %:| 095 pendenza %: [i]
dislivello {m) a dislivello (m}| 14 dislivello (m)| 1.4 dislivello (m) [i]
(m}: 101 lunghezza (m): 147 lunghezza (m):| 147 lunghezza {m): 54 ) . X . Strutturare 1a linea in termini di nodi, sezioni SEngﬂti
area (mqy:| 303 area(mq):| 303 area (mq):| 303 area (mq):| 303 ﬂ Costruzione fDimensionamento schema asraulico F------- 5 !
perimetro 23,1 perimetro| 23,1 perimetro| 23,1 perimetio| 23,1 DE sC I'i\!'E'.' re i p CIEi di Ve nﬂ | azio ne aﬂivi =] p ass M in TE m i ni di
altezza da altezza da altezza da altezza da
soletta di 47 soletta di 17 |soletta di soletta di 47 il i
regolazione (m) regol regolaziane m) regolazione (m) vent shaft individuandone |e perdite.
progr. Inizio progr. Fine progr. progr. Fine progr. Fine i i
tratto Linea | 22078 |sezione (m) B398 | cezione (m) 78658 |cezione m) 9338 |Sezione m) 967 98 Individuare le curve dei fan.

Mumerare tutti gli schemi.

Linea6 della Metropolitana di Napoli

6’3”%'2"0"9 dlati in input al S"'“U“amre} ““““““““ Lanciare |a simulazione selezionando |a funzionalita
"Input Verification Only"

Walidazione
input QK2

[NO] } ___________

Sono state realizzate misure su campo ?

[51]

(51 NO]

Simuladione

09/04/2013 29
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rocesso di modellazione
Monodimensionale (2/2)

6ft & gli strumenti da

Perdite concentrote ——» Foglio di caicolo

2° STEP - Analisi file Autocad

Si analizano le piante, le sezioni € i prospett file Autocad ca cui si ricavano le irformazioni
relative alla geometria della stazione & ai percorsi dell’aria.

3° STEP - Redazione foglio di calcolo

* Sicostruisce loschema aeraulico cella stazione.

* In corrispondenza di ogni Vent Shaft vengono tabellate organicamente le @ratteristiche
geometriche e aerauliche cei fornici cella stazione.

* Leinformazioni vengono tradotte nelle unita ¢i misura anglosassoni € inserite nel SES.

(5] [NO]

Analisi dei dati di output
Taratura cel modello

Taratura utilizzando
pratiche consolidate

[MNO]

rfldr;t:ii\ri(;luazione dei casi diinteresse
AR )

Ilmodello & tarata? 5

Gesti one versioning maodelli aeraul i:a

(Cos‘truzione degli M modelli asraulic di interesss )

Simulazdone

Elabaradone dati di output

09/04/2013
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Schematizzazione linea metropolitana
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Schematizzazione di una stazione

Stazione Chiaia: Linea6 della Metropolitana di Napoli

ica Company

nmeccan

32
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Modellazione monodimensionale
di una stazione

. \ AN
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£ BN A Pend Skt cpuivaionts S48 b roclons Fa@SEmnints e QUARES FRDETEFERITIE Y Sve fratdl roal [T e
BersErst reras b Lot SV 5 AT Sol s

09/04/2013

Stazione Chiaia: Linea6 della Metropolitana di Napoli
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Modellazione della

}rea

Purto di funzionamento

snz_!-- I T ‘I
nﬁu_i-'———- I - —+ \ e ! —  Curva difunzionamento del -
=== ;~‘- | A curva di
Pa | %2 f ' ] ' ventilatore -
R funzionamento del
o @ rndummmmoe ventilatore
“%1.(\\ Calcolo e verifica del punto
- \_“ di lavoro del ventilatore a
= partire dalle curve di
= -50000 ” SDSDD 1IZIIZIIIZIIZIIZI 15I]IEIREDDDDD 250000 T cunva COSTRUTIORE funZ|0nament0
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esecuzione

delle m

sul campo

D
o
-
D

\l
i\nsaldo STS
(D)
C
o

| TRA T \ |
MISURA DELLE E * 1 3
VELOCITA' B e A CURA DI: Team di Misura
BINARIO Misura del: Data della Misura
YALORI MISURATI  ssessas
I Q A wpeod
() )
Q —< Q
P
— i) W
\ \
______ YELOCITA' MEDIA
o + » ol MISURATA (M/S
E__.___i FLUSSO DELL'ARIA
DIRETTO YERSO
‘IIIII:
| ' YVELOCITA' ATTESA
LTS Ssssswe® FLUSSO DELL'ARIA
S *5 3 DIRETTO YERSO | Direzione flusso aria
Sqsvase
NOTA: LA VELOCITA'
ATTESAE'
CALCOLATA SULLA Portata
SEZIONE D| Stazione/Galleria di mg Attesa me/h
NOTA: LA VELQCITA'
E' STATA MISURATA Portata
NELLA SEZIONE D Stazione/Galleria di mg Misurata mcth

[ DA INSERIRE ALL'ATTO DELLA MISURA

DA INSERIRE PRII\TAA DELLA MISURA
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Analisi e validazione del modello basate
"4 sulle misure di campo

CONFIGURAZIONE 22 APRILE . VALORI CON DATI DI INPUT TARATI
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Simulazione 3D (CFD)

Obiettivo: analisi preliminare CFD (implementata tramite il
codice Fire Dynamics Simulator (FDS + SmokeView del
National Institute of Standards and Technology) per studiare
lo scenario fluidodinamico che si realizza all’interno della
galleria conseguentemente all'incendio di una carrozza
metropolitana.

Principali parametri determinati dalla simulazione:
temperature massime, livello di visibilita in corrispondenza
delle telecamere che verranno posizionate in galleria per
monitorare I'esperimento.

37



N Q

_—7/: Ansaldo STS

A Finmeccanica Company

Modello geometrico (1/2)

f II' modello di calcolo della galleria considera l'intera
struttura: banchina, parte interna della galleria, veicolo,
ventilatore, etc..

VENTILATORE

VEICOLO

e ——

VOLTA GALLERIA INTERNA

INCENDIO

BANCHINA LATERALE

09/04/2013
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Modello geometrico (2/2)

VEICOLO

VENTILATORE

PORTE DEL VEICOLO

BANCHINA LATERALE

09/04/2013 39
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/ Curva di incendio del veicolo (AB)
Curvadi incendio
3000
—=— Curva HRR
2500 —&— curva a gradini
2000
S 1500 -

1000

500

O I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
sSec

09/04/2013
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Progetto esperimenti

e

RORR RETRCPOLITANE:
ESPERINENTO INCENDIC
LOTRTION:

SRiEaNew.3T/S/720s NONTELIBRETT!

09/04/2013
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Vincolo principale della prova (1/2)

r ovvie ragioni di carattere economico ed organizzativo
'esperimento ha caratteristiche di UNICITA (one shot test).

09/04/2013
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Vincolo principale della prova (2/2)

Main acquisition chain

WS1 (main acq.)

3 schededirete (¥) cFP1
WS1-1 - 100.100.100.10 1schedadirete (*)

/
WS1-2 - 100.100.100.11 cFP1-1-100.100.100.2 \

WS1-3-100.100.100.12 .
ﬁ Gas analyzer 1
= I - RS-232 com

16 ports switch Vehicle acq. system
2 schede direte (*)
—
8 ports switch VAS-1 - 100.100.100.30
— VAS-2 -100.100.100.31
. . C——
Monitoring
Oe——
16 ports switch ——
r i ’ Gas analyzer 2
cFP2
WS2 (Monitoring/backu
acq_)( s o 1 schedadirete (%)
3 schede di rete (¥) cFP2-1-100.100.100.3
(*)Subnet mask: WS2-1 - 100.100.100.20
295.255.255.0 WS2-2-100.100.100.21 Backup acquisition chain
Per tutte le schede di rete WS3-3— 100.100.100.22

Architettura ridondata del sistema di acquisizione dati 43
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Il progetto dell’esperimento

/ Lo sforzo progettuale e volto a garantire:
* Sicurezza ed attendibilita dei dati;

v’ | dati vengono rilevati, trasmessi e custoditi nel modo piu
Sicuro;

v Tutte le sonde sono state certificate e calibrate sia in
laboratorio che nei test di sistema effettuati in campo.

e

09/04/2013 44
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Esempio di posizionamento di sensori di
temperatura, velocita dell’aria, etc.

09/04/2013
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emperature massime risultanti dalla
simulazione

| picchi di temperatura calcolati per ogni “telecamera virtuale” sono riportati
nella seguente tabella:

TC °C max
1 64 temperatura TC2
2 116 o
3 76 115
4 61 110
5 21 a0
6 36 95
7 20 gg
8 20 80 S .
9 20 s il :
10 20 © 65 " 4 2lo
1; ;g 22, i . - ¢ $ g0 o $, AR
50 -
13 37 451
14 43 ]
15 37 30
16 55 -
17 42 15
18 20 IEREEE AR R EERERERE RN RERRR R R ERERRRRRE
19 20 s
20 20
21 32
22 50
23 43
24 29
09/04/2013 25 36
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Visibilita risultante dalla simulazione (1/3)

/ Tabella che evidenzia le distanze minime calcolate per i sensori
(Luxmetri) di visibilita.

Lx distanza min [m]
1 12
2 12
3 20
4 23
5 30
6 25
7 30
8 30
9 30

10 30
11 29
12 13
13 25
14 14
15 28
16 15
17 19
18 30
19 30
20 30
21 30
22 16
23 18
24 25
25 17 47
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Visibilita risultante dalla simulazione (2/3)

/ VERSO DELL’ARIA

d
«

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T=60 SEC

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T = 200 SEC

R — L, ey

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T=450 SEC

09/04/2013 48
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Visibilita risultante dalla simulazione (3/3)

' VERSO DELL’ARIA

d
<

AR —— .y

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T=650 SEC

L

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T= 1250 SEC

e P B,

DISTRIBUZIONE DEI FUMI PER T=5000 SEC

49
09/04/2013
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ESPERIMENTO INCENDIO

- INNESCO NATURALE -

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

émdizioni ambientali prima della prova

Ore 14:15

21.8 21.8 21.8 22.0 21.5

Pamb [hPa] 1013 1013 1013 1013 1013
UR [%0] 51.5 53.0 54.5 55.0 53.0
VARERER WSS 0075  0+0.75 0+0.60 0+0.98 0+0.85

\I'N\ D' NATUIRA

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

%est plan

Tempo

15:30:00
17:03:50
17:13:30
17:14:55
17:19:42
17:23:00
17:25:52
17:39:42
17:51:00
18:00:00

Inizio procedura d’incendio
Inizio registrazione
Accensione bruciatore
Nuova accensione bruciatore
Inizio count-down
Spengimento bruciatore
TC196 scesa sotto i 500 °C
Termine prova
Lavaggio galleria

Fine lavaggio

Descrizione evento

\I'N\ D) NATUIRA
09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Temperatura_reostato
700
Tmax =609 °C

600 /,\
500 ) )

/ 8 minuti \
400
200 / —
100 J

0

°C
~——

= — o = W M~ o > D oD = 0 - 0D

— N

= L o~ R D w0 = U WD 20 O
Lo L T T I Lt A T 0 T N B L p

Tempo [min]

All'interno della carrozza non é stato riscontrato nessuna variazione dei parametri
ambientali .
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A Finmeccanica Company

/

ESPERIMENTO INCENDIO

-INNESCO FORZATO-

ESPERIMENTO'DANCENDIODI'UNATCASSA DEL VEICOLO
DELLA LINEA C DELLA METROPOLITANA DI ROMA

09/04/2013 54



y X

),
-7 Ansaldo STS

A Finmeccanica Company

émdizioni ambientali prima della prova

Data 28/10/2009 Ore 13:30

200 194 192 203 206

Pamb [hPa] 1016 1016 1016 1016 1016
UR [%0] 62.0 61.5 60.5 60.5 60.0
Vel. aria [m/s] 0 0 0 0 0

\'N
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A Finmeccanica Company

Tempo

14:15:00
15:19:50
15:21:00
15:30:46
15:52:39
16:00:24
16:03:03
16:01:27
16:28:05
16:30:51
16:32:08

16:45:00

SEQUENZA ESPERIMENTO

Descrizione evento

Inizio procedura incendio
Count-down
Inizio registrazione
Accensione bruciatore 1° stadio
Accensione bruciatore 2° stadio
Fiamma in cassa
Ventilatore in emergenza (2.1 m/s)
Spegnimento bruciatore
Fiamma autocombustione spenta
Termine prova
Inizio lavaggio galleria

Fine lavaggio galleria

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

P4 ' p3 P2 P1
Flusso dell'aria
----- e S £ S e e s | i | B (e
e F|usso dell'aria
P8 P7 P6 PS
w v v

- INNESCO FORZATO - .
09/04/2013
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A Finmeccanica Company

. 34— . .
Turbinette Too -+ Lavaggio galleria
' 32— =TO001_DL1_ASTS mis
4|7 STOO0Z_DL1_ASTS i
28-
zs-Test ventilatore
2.4-
2.2-
2 -
- 18-
2
E 18-
CI L] .
1
14- Ven ||a2|one emergerjza
12- incendio
-1 -_
0.8-
06— :\,
’/‘
0.4- mﬁ!ﬂﬁ?zinpanv
02- SINT .
Technology
D —_
15:I:II1 vl 15:2:J:I:II:I 15:4:3:00 16:D:J:I:II:I 1Ei:2|CI:I:II:I 1Ei:44|:I:CII:I 1Ei:5|7-':25
10282009 107282009 10282009 10/28/2009 10/28/2009 10282009 10028/2009

Time

NNESCO FORZATC
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A Finmeccanica Company

- Lavaggio galleria
Sonde ),
) . . . 56— / |
ﬂ bidirezionali e i
5— = = = -
_FASINT
' Technology

3.5

tude

Test ventijatore

| |I i E 1 TR I X o
15- i \/entjlazione emergenzar
.o d L]
1~ incendaio
05— Tag Unit
= SWO01(CI_DL1_ASTS miés
o- e SMO0Z(CI_DL1_ASTS mids
e BVO0FCI_DL1_ASTS més
aE T SVODC)_DL1_ASTS miés
’ SWOOS(CI_DL1_ASTS miés
o SVOOG(C_DL1_ASTS mids
-1 = ———
| | 1 1 1 1 | |
15:01:57 15:15:00 15:30:00 15:45:00 160000 16:15:00 A6:30:00 164500 165725
10/28/2008 104282003 104282009 10/28/2003 10/28/2003 102872009 104282009 10/28/2009 1042872003

Time

\INEQ G HG D7 I\ G
09/04/2013 59
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A Finmeccanica Company

00 :\'
- 7 AnsaldoSTS
m = = = = =
’ '//4* SINT
;Ng 006 Technology

P4 APB P2 P1
T R G ) S o o0
4= F|usso dell’aria
P8 P7 P6 PS5
¢

- INNESCO FORZATO - N

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
carrozza

Amplitude

430 -
Tag Unit

[~ TCA58_DL1_ABR ok

[ TCASO_DLA_AR LT

[ TCAGO_DLA_AB L

[ TCAG1_DLA_ABR oK

[ TCIE1_DLA_ABR L4
380 - A )

-
7 AnsaldoSTS
360 - A Finmeccanica Company
o SINT
Technology
320 - /
300 - ol s
280, I I I I I I
15:01:44 16:20:00 15:40:00 16:00:00 A6:20:00 16 :40:00 AG:ST 24

102842009 102852009 1042852009 102852009 1042852009 102852009 1002252009

Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Monossido di
carbonio
- Galleria -

4

Amplitude

380 -

360 -

340 -

320 -

300 -

220 -

260 -

240 -

220 -

200 -

120 -

160 -

140 -

120 -

100 -

=

G0 -

0 -

20—

0-

20—

15:01 44
10028/2009

),
“7 AnsaldoSTS

A Finmeccanica Company

% SINT

Technology

Accensione
2° stadio

1
A15:30:00
10282009

1
A5:15:00
10282009

1
15:45:00

10282009

SF1z2_DL1_AB
SF123_DL1_AB
SF124_DL1_AB

ppm
ppm
ppm

“ Accensione

. ventilazione
| /

| emergenza

1
165724
10282009

1
A6:45:00
1002852008

1
AG:30:00
10282009

1
AG:15:00
10282009

1
A6:00:00
A0s28:2009
Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

RN Tag Unit
i

475--"7 AnsaldoSTS = SF101_DL1_AB ppm

A Finmeccanica Company e SF1E|3_DL1_)';\B ppm

carbonio A= sﬁ SINT T sFi10.DL1_AB ppm

Technology SF112_DL1_AB ppm

- Carrozza- SF119_DL1_AB oo

Monossido di

375
250-
225-

200-

s Max SF112 =260 ppm
— :
280~ (sezione B-B)

225-

Amplitude

200 -
175 -
150 -
125-
100 -
T5-
50—
25—
o-
20 1 1 1 1 1 I | 1
15:01:41 15:15:00 15:20:00 154500 A6:00:00 16:15:00 16:20:00 16:45:00 165724

1042872009 10/28/2009 10/28/2009 10/28/2009 10/28/2009 10/28/2009 1042872009 10#28/2008 104282002
Time

63
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A Finmeccanica Company

Monossido di
carbonio
- Banchinetta -

Amplitude

0.05-
0042 -
0,046 -
0.044 -
0042 —

004-
0032 -
0.036 -
0.034-
0022 -

003-
0028 -
0026 -
0.024-
0.022-

0.0z -
0018 -
0.016-
0014-
0012 -

0.01-
0.002 -
0.008 -
0.004—
0002 -

0=

A,
“7 AnsaldoSTS

A Finmeccanica Company

% SINT

Technology

bhadk
15:04:00 15:15:00
1072872009 10/28/2009

=lis
15:30:00
10/28/2009

[
16:45:00
102842009

1
16:00:00
10/28/2009

Time

—— SFO0Z_CO_DL2_ASTS %

220 ppm

e
AG:15:00
1042852009

adacihad
A6:20:00
102852009

T i
AG:45:00 465555
A0428/2008 1052872009

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Luxmetro

Accensione 2° stadio

G50.5 -

G0 -

50.5 -

59 -

53.5 -

58 -

57.5-

57 -

56,5 -

h
[}
1

Amplitude
th
th
in
1

Ch
Ch
1

54,5 -

5 -

53.5-

53 -

52.5-

52 -

51.5-

A,
“7 AnsaldoSTS

A Finmeccanica Company

% SINT

Technology

1
15:01:57 15:20:00
1052802000 002852009

Tag Unit
e LEO0Z(C) DL _ASTS Tz

[

Accensione ventilazione
emergenza

1 1 1 1 1
15:40:00 16:00:00 16:20:00 16:40:00 165725
10/28/2009 10/28/2009 10/28/2009 1002802008 q0028/2009

Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

ulla banchinetta, non sono state rilevate variazioni di illuminamento (luxmetro
LX001) e di visibilita (OP001 = trasmittanza 100%), legati all’evoluzione dell’incendio .

) ’
7 AnsaldoSTS

0OP001 00

s o B o 8, o o

P4 P3 P2 P1
Flusso dell’aria
D T R e S N —
4= F|usso dell’aria
P8 P7 P6 PS5
" v v

= INNESCO'FORZATO -
09/04/2013 66
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A Finmeccanica Company

4 !

|
ESPERIMENTO INCENDIO

-INNESCO DOLOSO

= ol

ESPERIVENTODANCENDIO!DIFUNATCASSA DELVEICOLO

DELLA LINEA C DELLA METROPOLITANA DI ROMA
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A Finmeccanica Company

émdizioni ambientali prima della prova

Data 30/10/2009 Ore 09:30

112 119 119 118 124

Pamb [hPa] 1017 1017 1017 1017 1017
UR [%0] 81.4 80 79.7 81 80.5
Vel. aria [m/s] EK:] 0+0.7 0+0.6 0 0

\\N U DOLOSU 68
09/04/2013
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A Finmeccanica Company

/ SEQUENZA ESPERIMENTO

Descrizione evento

Inizio procedura incendio

Tempo

10:57:00

11:09:00 Boot-strap sistemi acquisizione

11:52:00 Passo 3A procedura di prova

12:06:56 Inizio registrazione

12:12:33 Innesco doloso

12:15:06 Attivazione ventilatore emergenza

13:00:15 Riduzione velocita ventilatore (da 2.1 a 0.9 m/s)

13:51:07 Inizio lavaggio

13:59:00 Fine lavaggio

\\N U DOLOSU
09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Turbinette

4

Amplitude

2 9 9 O - o = = G [ D e
([ Y = T - JPOR GO N~ T T S T T = T R A X
I T Y Ty Y I Y T O T (N O B

o-

I
12:00:10

1053052009 109202009 100302009 10202009 1052002009 1052002009 1062052009

Tag
= STODM_DL1_ASTS

——— STO0Z_DL1_ASTS
[

més
mfs

Unit

Sez.E Sez.D Sez.C Sez.B SezA

PRI

|
12:15:00

|
12:30:00

| |
12:45:00 1230000

Time

|
1:3:15:00

12.1m/s

Ventilatore in emergenza

0.9 m/s

Ventilatore a regime

1
13:30:10

09/04/2013

\NESCO DOLOSC

70




),
-7 Ansaldo STS

A Finmeccanica Company

Sonde
bidirezionali

. I/ANCHIM ETTA

Sez.E  Sez.D Sez.C Sez.B SezA

mu}
1

Tag Unit
55— < SWO0(C)_DL1_ASTS mis
- BWO0Z(C_DL1_ASTS mi=s
e - SWOO0R(C)_DL_ASTS mi=s
aq.5— e BWO0C)_DL1_ASTS mis
SWOOS(C)_DL1_ASTS mis
4- SWOOG(C)_DL1_ASTS mis
35—
Q 34—
-
=
= 25—
o
E -
T 2
15—
1-
04—
o-
05—

A=
I 1 1 I 1 1 1
12:00:10 12:15:00 12:30:00 12:45:00 13:00:00 13:15:00 13:30:10
1202009 102002009 102002009 1002002000 10/2002000 102002009 10,/2002009
Time

\'N\ U DOLOSU
09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
banchinetta

Tag Unit 75—
[ TCO04_DLA_ASTS L 12,934 20— .\
o= TCOOS_DLA_ASTS o 10,804 o
— TCDDB:DH:ASTS oC 10525 65— ‘ TCO08 = TC023 = 71 C
[ TCOOT_DLA_ASTS i 23077
T TCOO2_DLA_ASTS i 25.540 B0-
[ TCO21_DL1_ASTS i 10.183 55 —
[ TCO2Z_DLA_ASTS i 20117 —_
[ TCO23_DL1_ASTS i 21,144 E
[ TCO4Z_DLA_ASTS i 10432 % 45 -
[ TCO42_DLA_ASTS i 10.930 540_ ‘

3 g o

<5

ime MHH'HTH a0 -
(w2
HI Amplitude Mﬂﬂ 25—

Cursors: X o |J 20—

15—
1 1 1 1 1 1 1
12:00:10 12:15:00 12:30:00 12:45:00 130000 13:15:00 13:30:10
J 1003002008 1073002008 1053002009 1053002009 1003002009 10030/2009 1003002009
Time

\NESCO DOLOSC
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
carrozza—sez A

q

Sez.E  Sez.D Sez.C Sez.B SezA

Tag Unit G50 —
= TCATT_DLA_AB oy 302067 .
= TCATE_DLA_AB oy 300505 —
= TCAT_DLA_AB oy 205220
T TCASO_DLA_AB oy 204026 573
TC4g4_DL1_AR o) 302536 550 -
= TCAS2_DLA_AB oy 297911 525 -
TCAE2_DL1_AR oy 205130 500 -
= TCAB4_DLA_AB oy 204817 T g75-
= TCAS5_DLA_AB oy 304,911 %450_
TCAS6_DL1_AR oy 209911 L
3 3 425 -
<5 2 HEEw | o
. SEAERT: =
‘ H H D H J Time & || b 375
!F' F .F _ 350 -
Amplitude = g B aos
Cursors: X o |J 200 -

275 -
1 1 1 1 1 1 1
12:00:10 12:15:00 12:30:00 12:45.00 130000 13:15:00 13:30:10
J 1003002008 1003002008 1053002009 105302008 10030/2009 1003002008 1003002009
Time

\ANESCO DOLOSC
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
carrozza—sez B

q

Sez.E  Sez.D Sez.C Sez.B SezA

® TC167_DL1_AB-TC168_DL1_AB-TC169_DL1_AB-TC170_DL1_AB-TC171_DL1_AB-TC172_DL1_AB-TC173_DL1_4B-T... [=|[B]|X]

Tag
— TCA67_DL1_AB
= TCA82_DL1_AB
= TCA8O_DL1_AB
" TCATO_DL1_AB
TCATA_DLA_AB
= TCATZ_DL1_AB
TCA72_DLA_AB
[ TCAT4_DL1_AB
= TCATS_DL1_AB
TCATE_DLA_AB

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Unit

| | D)

Cursors:

Amplitude

X

206 755
204911
204567
204411
206 661
213567
215.2449
207 286
200342
204286

2 {5 o

_@J;Eﬂﬁﬁﬁ
o/xy
|-

b

Amplitude

GO0 -

575 -

550 -

525 -

00—

475 -

450 -

A28 —

400 -

375 -

250 -

325-

300-

~~{Tc173 = 273°¢

A

275
A12:00:10

1053002008 1003052008 103002009 100553002009 1003002009 1053052008 103052008

I
12:15:00

I I I I 1
12:20:00 12:45:00 12:00:00 132:15:00 13:20:10

Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

q

Termocoppie
carrozza—sez C

Sez.E  Sez.D Sez.C 5ez.B Sez.A

2 {5 o

200.505
206 442
204.502
204036
200973
205342
204192
204004
200.592
206 755

Tag Unit

[ TC429_DL1_AB a1
[ TCA40_DL1_AB a1
[ TC441_DLA_AB a1
[ TC442_DLA_AB a1
T TC442_DLi_AB a1
[ TC444_DLA_AB a1
[ TC445_DLA_AB a1
[ TCA46_DL1_AB a1
[ TCA47_DL1_AB a1
I TCd42_DLA_AB a1
<

Time
DEIEE

Amplitude

Cursors: o

_@J;Eﬂﬁﬁﬁ

8[[r

|-

b

Amplitude

320-

00—

—[Tc139 = 177°C

EE i §

280 -
A12:00:10

I I I I I 1
12:15:00 12:20:00 12:45:00 12:00:00 132:15:00 13:20:10

1053002008 1003052008 103002009 100553002009 1003002009 1053052008 103052008

Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
carrozza-—sezD

q

200.505
205.342
204.036
204317
200.7232
2057232
204129
202911
200972
205817

Sez.E  Sez.D Sez.C Sez.B Sez.A

390 -

_ e Tc128 < 112°C

270 -

260 -

2460 -

240 -

330 -

Amplitude

2 e -
MHH.HTH 310 -
oyl =

Tag Unit

= TC420_DL1_AR o)
= TC421_DL1_AR o)
[ TC422_DL1_AR o)
[ TC423_DL1_AR o)
I TCi24_DL1_AB o)
[ TC125_DL1_AR o)
[ TC426_DL1_AR o)
[ TC427_DL1_AR o)
[ TC428_DL1_AR o)
- TCd20_DL1_AR o)
&5

Time
LILIEE

Amplitude

Cursors: K o

] 280 -

280 -
I I I I I I 1
12:00:10 12:15:00 A12:20:00 12:45:00 132:00:00 12:15:00 132:20:10
J 1003052008 1003002009 1053002009 1003002009 10530052008 1003052008 105302009

Time

09/04/2013
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
carrozza—sezE

q

Sez.E  Sez.D Sez.C Sez.B SezA

Tag Unit 370 -
[ TC401_DL1_AB a1 201 164
[ TCA0Z_DL1_AB a1 205723 360 -
 TCA0E_DL1_AE o) 204317 TC101 =97 °C
[ TC404_DLA_AB a1 204067 350 -
T TCA05_DLA_AB a1 200,008
= TCA06_DLA_AB a1 204,254 340 -
= TCA07_DLA_AB a1 204,254
[ TCA028_DL1_AB a1 204.004 E 330 -
[ TC409_DL1_AB a1 205548 %
= E—: 20—
£ 2| HEw| g,
T e

o Mﬂﬂ —hm__&"
200 -

Cursors: X o | J

2e0-
I I I I I I 1
A12:00:10 12:15:00 12:20:00 12:45:00 12:00:00 132:15:00 13:20:10
J 1053002008 1003052008 103002009 100553002009 1003002009 1053052008 103052008

Time

\NESCO DOLOSC
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
ﬂ galleria—sez M

Sez.D Sez.C Sez.B Sez.A

Tag

[~ TC205_DL1_~B ok 202 264
== TC206_DL1_~R ok 7021249
== TC207_DL1_~RB ok 702098
== TC20E8_DL1_~RB ok 702 692
T TC20e_DLi_AB ok 202 036
== TC210_DL1_~B ok 202 817
T TC211_DLi_~B ok 202 661

TCZAZ_DL1_AB ol 202317 §

%

£

SF136_DL1_AB
SF136_DL1_AB mis

IRERR

o \ o ?
Velocita aria ST
-
sezM =
o o0 2885 = i i i
e 5 - :'_.J a5 12:00:10 12:30:00 13:00:00 13:30:10
- 10/230/2009 10/230/2009 10.230/2009 10202009
12 EIID 10 12 1I5EIEI 123IDDEI 124I6EIEI 13; EI‘EIDEI 13; 1“5EID 133'0 10 .
J 10/20/2009  10/3072009  10/3072009  10/30/2009 10020/2009 10/20/2000  10/30/2009 T Ime

Time

\ANESCO DOLOSC
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A Finmeccanica Company

Termocoppie
galleria—sez|

Tag
SF128_DL1_AB
SF120_DL1_AB
SF130_DL1_AB

RERER

™ Sr129 DL1_ABSF129 DL1_AB-SF130_DL1_AB

Tag
TCA97_DL1_AB
TCA92_DL1_AB
TCA92_DL1_AB
TCzo0_DL1_AB
TCz04_DL1_AB
TCzoz_DL1_AB
TCz0Z_DL1_AB
TCzo4_DL1_AB

mis
mis

mis

sez |

Amplitude

| 203192
| 202342
| 201.726
| 203129
| 201.942
| 203317
| 202 536
| 202129

1.5
| 1 | | ' | '
120010 12:15:00 12:83000 124500 120000 13:1500  13:30:10
0iE02009 10/30/2008 10M3072008 10/30/2009 10/30,2009 1043002008 10/30/2008
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Luxmetri

4

Sez.E Sez.D Sez.C Sez.B SezA

Sulla banchinetta, a monte della 05 -
carrozza, non sono state rilevate ~ *°°
variazioni di “visibilita” (LX001), 80-
legati all’evoluzione dell’incendio, 70-
mentre a valle della carrozza

B0 -
(LX002), si evidenzia un brusco =
. . . .EED_ |
decremento dell’illuminamento in = !
E
I G0 -

concomitanza con [|'avvio del
ventilatore di emergenza (per pochi 30-
secondi siamo passati da 59 a 24 20—

Tag Unit
qu) ———  LH0O01(C)_DLZ_ASTS Tz
ﬁ-f| LA00Z(C)_DLE_ASTS

Ventilatore 0, . . . . . !
12:00:10 121500 12:30:00 124500 130000 131500 13:30:10
Emergenza 10/20/2009 1002002008 10/30/2008 10/30/2009 1003002008 1043002009 10030/2009
Time
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Opacimetro

Sez.E Sez.D Sez.C Sez.B SezA

Sulla banchinetta, a monte della 100 -
carrozza, non sono state rilevate o7s-
variazioni di “visibilita” (OP001 > a5 -
trasmittanza 100%), legati  92°-
all’evoluzione dell’incendio a0

2758 -

]
th
1

22.5-

Amplitude

]
]
1

ra-

T5-

25—

TO - Tag Unit
-  OPO01_DL1_ASTS %

g7.5 -
1 1 1 1 I 1 1
12:00:10 12:15:00 12:30:00 12:45:00 1:3:00:00 13:15:00 13:30:10
1002002009 102002009 1052002009 102002000 4052002000  10030/2009 105202009
Time
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Thank you for your attention
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