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Funicolare di Frachey senza presenziamento dei veicoli

Ing. Franco Torretta – Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Caratteristiche dell’impianto

Ing. Franco Torretta – Aosta, 20 settembre 2019

Costruttore Leitner

Anno di costruzione 2009

Tipo di servizio Invernale/estivo sciatori e pedoni in salita/discesa

Stazione motrice-tenditrice a monte Q imb. s.l.m. 1981 m

Stazione rinvio a valle Q imb. s.l.m. 1617 m

Dislivello 364,0 m

Lunghezza sviluppata 797,0 m

Pendenza a valle 26 °

Pendenza a monte 20 °

Pendenza media 27,14 °

Diametro fune traente 32 mm

Binario DIN 5901 tipo S33

Scartamento 1,4 m

Numero vetture 2

Capacità di un veicolo 110 + 1

Massa della vettura vuota 14.600 kg

Massa del carico utile 7.950 kg

Massa della vettura a pieno carico 22.550 kg

Velocità di esercizio 7,0 m/s

Portata 1.500 p/h

Tempo di percorrenza (fermata 100 s) 254 s

Potenza nominale motore principale 2 x 450 kW

Potenza motore di recupero 132 kW

Velocità con azionamento di recupero 1,0 m/s

Data della messa in opera della fune traente 08/12/2009

Data visita di ricognizione 18 – 22 / 12 /2009

Data nulla osta 27 / 12 / 2009

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

D.M. 400/98 - Regolamento generale recante norme

per le funicolari aeree e terrestri in servizio pubblico

destinate al trasporto di persone

Art. 24

[…]

11. I veicoli destinati al trasporto di persone in numero superiore ad un

determinato limite sono scortati da un agente di vettura.

12. Allorché il numero di persone trasportabili dal veicolo è inferiore ad un

certo limite non vi è l'obbligo dell'agente di vettura.

13. I limiti di numero e le condizioni di esercizio di cui ai precedenti commi

sono correlati alla categoria ed al tipo di impianto.

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

D.M. 815/1969 – Prescrizioni Tecniche Speciali per le

funivie bifune con movimento a va e vieni

Art. 2.17.14

I veicoli destinati al trasporto di persone in numero superiore a 15 devono

essere sempre scortati da un agente, tale obbligo non sussiste per veicoli

destinati al trasporto di non più di 4 persone.

Per veicoli destinati al trasporto di persone in numero da 5 a 15, ferma

restando la facoltà discrezionale prevista all’art. 24 del Regolamento

generale, le condizioni in ogni caso necessarie per consentire l’assenza

dell’agente di scorta sono le seguenti:

a) … i) …

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

D.M. 9610/1975 – Disposizioni integrative e

modificative alle P.T.S. per le funivie bifuni a

movimento a va e vieni approvate con D.M. 15/02/69,

n. 815. Funicolari terrestri

Non tratta il tema del presidio

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

Voto CFAT 14/1999 – funicolare terrestre (Ruacia

(1415) – Pramauron (1557) in comune di S. Cristina in

Val Gardena (BZ). Progetto preliminare

Supervisione video del veicolo (e della via di corsa dal veicolo)

Interfono veicolo – motrice

Altoparlanti di stazione

Tornelli contapersone

Apertura porte veicolo dall’esterno

Pulsanti di allarme nel veicolo sotto vetro

Dispositivo paraostacoli sul veicolo

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

Emanando D.D. 337/12 – Disposizioni e prescrizioni

tecniche per le infrastrutture degli impianti a fune

adibiti al trasporto di persone

Art. 12 Funicolari ad esercizio automatico

12.1 Generalità

12.2 Sorveglianza dell’esercizio

12.3 Recinzione del tracciato

12.4 Accesso al tracciato

12.5 Evacuazione

12.6 Accesso ai veicoli

12.7 Dispositivi di sicurezza sui veicoli

12.8 Sorveglianza del tracciato

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza delle banchine

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Stazione di monte

1 telecamera DVT9580A-MP1D sbarco

1 telecamera DVT9580A-MP1D imbarco

Stazione di valle

1 telecamera DVT9580A-MP1D sbarco

1 telecamera DVT9580A-MP1D imbarco

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza dei veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Ogni veicolo - interno

1 telecamera DiMax SDF417U scomparto 1

1 telecamera DiMax SDF417U scomparto 2

1 telecamera DiMax SDF417U scomparto 3

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza dei veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Ogni veicolo - linea

1 telecamera DiMax SDF417U linea monte

1 telecamera DiMax SDF417U linea valle

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza dei veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Sistema di gestione linea

- Telecamere bordo veicolo collegate cavo

Rg59 e alimentazione 24Vac a 5 encoder

Ethernet e ad 1 switch

- Sistema radio SU511

- Antenne ProLink SU511

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza di linea

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Stazione di monte

1 telecamera DVT9580A-MP1D

verso valle

Stazione di valle

1 telecamera DVT9580A-MP1D

verso monte

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza di linea

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Linea

1 telecamera alla progressiva 120m

1 telecamera orientabile alta definizione

allo scambio

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Sistema di gestione linea – via di corsa

- Sistema radio SU511

- Antenne ProLink SU511

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Telesorveglianza

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Sistema di gestione linea – stazioni

- Sistema radio SU511

- Antenne ProLink SU511

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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T

elesorveglianza

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Sistema di gestione

1 server DiMavision

1 PC (gestione e registrazione HD)

2 monitor

1 UPS

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Sorveglianza dei veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Ogni veicolo – stazione motrice

Trasmissione cavo antenna

Stato del veicolo e protezioni

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Recinzione del tracciato

Accesso al tracciato

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Viadotto metallico

Mancorrente lato passerella di soccorso

Recinzione sospesa nei tratti vicini al terreno

Non sono presenti accessi al tracciato

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Evacuazione

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Pulsante chiamata stazione dal veicolo

Audio bidirezionale veicolo - stazione

Altoparlante nel veicolo

Pulsante di arresto / freno NO

Apertura porta dall’interno NO

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Evacuazione

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Comandi da vettura Comandi da stazione
visualizzazione allarmi – arresti di vettura

comandi apertura porte di banchina a valle

comandi apertura porte di vettura

comandi ripristino freni sul binario

comandi di apertura porte di vettura in linea (emerg)

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Accesso ai veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Porte di banchina

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Accesso ai veicoli

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Supervisione stato delle porte di banchina

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Dispositivi di sicurezza sui veicoli

Sorveglianza del tracciato

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Urto con ostacolo in linea >> NO

Arresto automatico per caduta alberi >> NO

Controllo bloccaggio porte >> SI

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Telecabina ad ammorsamento temporaneo

senza presidio della stazione di rinvio

primo esempio in Valle d’Aosta

Ing. Franco Torretta – Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Caratteristiche dell’impianto

Ing. Franco Torretta – Aosta, 20 settembre 2019

2400 p/h 352 p/h

quota s.l.m. della stazione a valle (p.i.) R.T. m s.l.m. 1.581,55

quota s.l.m. della stazione a monte (p.i.) M.F. m s.l.m. 1.978,93

lunghezza orizzontale tra ingressi stazione (AV-AM) m 1.011,44

dislivello fra le stazioni terminali (AV-AM) m 397,38

lunghezza inclinata tra ingressi in stazione (AV-AM) m 1.121.35

pendenza media % 39,3

pendenza massima % 91,2

numero dei sostegni di appoggio n. 7

numero dei sostegni di ritenuta n. 3

numero dei sostegni doppio effetto n. 0

numero dei rulli guidafune f 460 mm (salita+discesa) n. 140

numero dei rulli guidafune f 420 mm (salita+discesa) n. 72

diametro puleggia motrice m 4,90

diametro puleggia di rinvio m 4,90

intervia in linea m 6,10

portata oraria p/h 2.400 352

velocità di esercizio m/s 6,00

intervallo di tempo minimo tra i veicoli s 12.0 12.0

equidistanza minima tra i veicoli m 72.0 72.0

numero dei veicoli: n. 41 3+3

potenza nominale dei motori elettrici in c.c. kW 2x350 a 1541 g/m

portata oraria con azionamento di riserva (1 motore) p/h 1.200 176

velocità con gruppo di riserva (1 motore) m/s 3,00

portata oraria con gruppo elettrogeno p/h 1.200 176

velocità con gruppo elettrogeno m/s 3,00

portata oraria con motore di recupero p/h 400 59

velocità con motore di recupero m/s 1,00

potenza nominale motore Diesel di recupero kW 260 a 2100 g/m

diametro della fune portante-traente mm 48 (compattata)

tiro del dispositivo di tensione:

valore nominale daN 46.000

valore massimo = valore nominale x 1,08 daN 49.680

valore minimo = valore nominale x 0,92 daN 42.320

senso di rotazione ant.

collegamento fra le stazioni aereo

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

D.D. 11 maggio 2017 – Disposizioni tecniche

riguardanti l’esercizio e la manutenzione degli

impianti a fune adibiti al trasporto pubblico di

persone – «Decreto esercizio»

Art. 3.22 Esercizio con parti di impianto non

presidiate

[…]

Nuove richieste potranno essere accettate solo se è realizzato un sistema di

telesorveglianza che rispetta le seguenti condizioni:

1) deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che

normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio (ad

esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso,

fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli);

2) devono essere inoltre previsti, dal punto di sorveglianza, la segnalazione

ed il ripristino delle funzioni rilevanti ai fini della sicurezza dell’esercizio

intervenute nel luogo telesorvegliato;

3) le parti di impianto telesorvegliate dovranno essere rapidamente

raggiungibili da personale all’uopo reperibile, ai fini dell’accertamento di

eventuali cause di anomalie nel funzionamento e di conseguenze di

possibili inconvenienti;

4) deve essere possibile, nei luoghi accessibili ai viaggiatori, la

comunicazione audio bidirezionale con il personale, e di tale possibilità i

viaggiatori devono essere informati.

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Riferimenti normativi

D.D. 11 maggio 2017 – Disposizioni tecniche

riguardanti l’esercizio e la manutenzione degli

impianti a fune adibiti al trasporto pubblico di

persone – «Decreto esercizio»

Art. 3.23 Esercizio automatico

L’esercizio automatico dell’impianto è effettuato senza il presenziamento

del macchinista ed eventualmente degli agenti, affidando le funzioni di

comando, regolazione e controllo dell’impianto a dispositivi automatici e la

vigilanza da remoto a personale all’uopo preposto.

L’esercizio automatico può essere autorizzato solamente sugli impianti i cui

veicoli effettuano fermata in corrispondenza delle stazioni di imbarco e

sbarco; non può quindi essere autorizzato su impianti con veicoli a moto

continuo.

Le segnalazione di arresto o di anomalia dell’impianto generate dai

dispositivi automatici devono essere recepite immediatamente dal personale

preposto alla vigilanza in remoto.

In caso di arresto dell’impianto, per le operazioni di recupero o di

evacuazione, il personale deve essere reperibile entro un periodo di tempo

ragionevole e comunque non superiore a 30 minuti.

Nei luoghi accessibili ai viaggiatori deve essere possibile la comunicazione

audio bidirezionale con il personale, ed i viaggiatori devono essere

informati di tale possibilità.

Le modalità di esercizio automatico e le disposizioni particolari per i

viaggiatori devono essere riportate nel Regolamento di esercizio.

In caso di forti variazioni delle condizioni meteorologiche, il personale è

tenuto a verificare direttamente le condizioni dell’impianto. Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019
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Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)
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1) Sorveglianza

deve essere possibile sorvegliare tutte le parti dell’impianto che normalmente sono controllate dal personale addetto al presidio

(ad esempio: passaggio sui sostegni, organi in movimento, zone di afflusso, fosse, contrappesi, porte di piano, veicoli)

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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2) Funzioni di sicurezza – segnalazione e ripristino

devono essere inoltre previsti, dal punto di sorveglianza, la segnalazione ed il ripristino delle funzioni rilevanti ai fini della

sicurezza dell’esercizio intervenute nel luogo telesorvegliato

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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2) Funzioni di sicurezza – segnalazione e ripristino

devono essere inoltre previsti, dal punto di sorveglianza, la segnalazione ed il ripristino delle funzioni rilevanti ai fini della

sicurezza dell’esercizio intervenute nel luogo telesorvegliato

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Supervisore completo

Collegamento tramite fibra ottica delle stazioni

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



3) Raggiungibilità

le parti di impianto telesorvegliate dovranno essere rapidamente raggiungibili da personale all’uopo reperibile, ai fini

dell’accertamento di eventuali cause di anomalie nel funzionamento e di conseguenze di possibili inconvenienti

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________



4) Comunicazioni

deve essere possibile, nei luoghi accessibili ai viaggiatori, la comunicazione audio bidirezionale con il personale, e di tale

possibilità i viaggiatori devono essere informati

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

chiamata - comunicazione bidirezionale                               altoparlante – cicalina - lampeggiante

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Ulteriori dotazioni della stazione non presidiata

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Frizioni per arresto a bersaglio dei veicoli

Tornello unico per accesso alla banchina con telecomando di

blocco / sblocco, conteggio automatico e indicatore contapersone

Indicatori per ogni tornello dello stato di disponibile / non

disponibile

Cancello per uscita dalla banchina di sbarco con telecomando di

sblocco, ritorno automatico, supervisione della posizione,

indicazione dello stato di blocco / sblocco

Chiusura della botola di accesso ai meccanismi

Segregazione come per l’esercizio ordinario per:

stazione

zone a franco limitato

Cartellonistica:

indicazioni dei percorsi da seguire

istruzioni per utilizzo impianto non presidiato

indicazione citofono

indicazione pulsanti di arresto (uso e abuso)

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Modalità di funzionamento

Sequenza delle operazioni

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Impianto predisposto per il funzionamento non presidiato (3 veicoli a valle e 3 a monte)

Imbarco presso la stazione motrice presidiata sotto la sorveglianza del macchinista

Imbarco presso la stazione di rinvio non presidiata

sorveglianza del macchinista tramite le telecamere e il monitor

il macchinista sblocca il tornello dedicato

ingresso dei viaggiatori fino al blocco automatico del tornello sul valore impostato (max. 24)

Ripristino dei consensi alla marcia dell’impianto

Marcia dell’impianto

il macchinista preme il pulsante di marcia, si aziona la cicalina di partenza e l’impianto si avvia

i veicoli partono secondo una sequenza atta a garantire la corretta equidistanza

i veicoli chiudono le porte in corrispondenza dell’elica dedicata

---- viaggio ----

i veicoli aprono le porte in corrispondenza dell’elica dedicata 

l’impianto si arresta quando l’ultimo veicolo ha raggiunto la posizione designata

Sbarco presso la stazione motrice presidiata sotto la sorveglianza del macchinista

Sbarco presso la stazione di rinvio non presidiata:

sorveglianza del macchinista tramite le telecamere e il monitor

sblocco del cancello di uscita da parte del macchinista

blocco del cancello di uscita da parte del macchinista

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Modalità di funzionamento

Sorveglianze attive

Ing. Franco Torretta - Aosta, 20 settembre 2019

Tutte le sorveglianze del servizio ordinario

Anticollisione escluso per l’arresto in frizione; sostituito da controllo del veicolo sotto la frizione

Ripristino sorveglianze che non richiedono un intervento manuale e del pronto marcia rinvio

Allarme per cancello non chiuso

Reperibilità agente di rinvio

Regione Autonoma Valle d’Aosta Monterosa - ski
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Logica di funzionamento

A.N.I.T.I.F. Associazione Nazionale Italiana Tecnici Impianti Funiviari

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Sequenza

Protezioni

Reperibilità

…

See U in the future …

Ing. Franco Torretta


