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1. PREMESSA

Scopo della presente relazione tecnica è quello di illustrare le caratteristiche generali del

Sistema di Trazione Elettrica della Linea 4.2 – Estensione per Campi Bisenzio – del Sistema

Tramviario Fiorentino.

In particolare, nei capitoli seguenti, sono descritti:

 le Sottostazioni Elettriche (SSE) di Alimentazione a 750 Vcc della Linea di Contatto;

 la Linea aerea di Contatto per la captazione dell’energia di trazione da parte dei

veicoli tramviari.

Si evidenzia che, per il sistema di Trazione Elettrica della Linea 4.2, sono state adottate

soluzioni tecniche analoghe a quanto già progettato e realizzato per le Linee 1, 2 e 3 del

Sistema Tramviario Fiorentino, secondo il criterio della continuità tecnologica.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Di seguito vengono elencate norme e leggi di riferimento, ed in particolare:

 direttive UE, se direttamente applicabili;

 leggi, decreti, circolari dello Stato Italiano;

 istruzioni e norme di enti normatori (CNR, UNI, CEI, EN, CEN, ecc.);

fermo restando il concetto generalmente applicabile dell’esecuzione a “perfetta regola

d’arte”.

SOTTO-STAZIONI ELETTRICHE (SSE)

 CEI EN 50122-1 (9-6) ed 08-2012 Applicazioni ferroviarie, tramviarie, filoviarie e

metropolitane – Impianti fissi – Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di

ritorno. Parte I: Provvedimenti di protezione contro lo shock elettrico

 CEI EN 50123-1 (9-26/1) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie, e

metropolitane. “Impianti fissi – Apparecchiature a corrente continua” Parte 1:

Generalità

 CEI EN 50123-2 (9-26/2) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane. “Impianti fissi –Apparecchiature a corrente continua” Parte 2:

Interruttori a corrente continua

 CEI EN 50123-3 (9-26/3) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane. “Impianti fissi –Apparecchiature a corrente continua” Parte 3:

Interruttori di manovra sezionatori e sezionatori a corrente continua per interno

 CEI EN 50526-1 (9-140) ed 04-2013 Applicazioni ferroviarie, tranviarie,

filoviarie, e metropolitane. Impianti fissi – Scaricatori di sovratensione e limitatori di

tensione in corrente continua. Parte 1: Scaricatori di sovratensione
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 CEI EN 50123-6 (9/26-6) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane. “Impianti fissi – Apparecchiature a corrente continua ”Parte 6:

Apparecchiatura preassemblata a corrente continua

 CEI EN 50123-7-2 (9-26/7-2) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane. “Impianti fissi – Apparecchiature a corrente continua” Parte 7:

Apparecchi di misura, controllo e protezione di uso specifico nei sistemi di trazione

a corrente continua Sezione 2: Trasduttori di corrente isolanti e altri apparecchi di

misura di corrente

 CEI EN 50123-7-3 (9-26/7-3) ed II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane. Impianti fissi – Apparecchiature a corrente continua” Parte 7:

Apparecchiature di misura, controllo e protezione di uso specifico nei sistemi di

trazione a corrente continua Sezione 3: Trasduttori di tensione isolanti e altri

apparecchi di misura e di tensione

 CEI EN 50328 (9-82) ed. I Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e

metropolitane - “Impianti fissi – convertitori elettronici di potenza per

sottostazioni”

 CEI EN 60076-1 (14-4/1) ed 03-2015 Trasformatori di potenza Parte I:

Generalità

 CEI EN 60076-3 (14-4/3) ed. 03-2015 Trasformatori di potenza Parte 3: Livelli di

isolamento, prove dielettriche e distanze isolanti in aria

 CEI EN 60076-5 (14-4/5) ed. IV Trasformatori di potenza Parte 5: Capacità di

tenuta al corto circuito

 CEI EN 60076-6 (14-38) ed. I Trasformatori di potenza Parte 6: Reattori

 CEI EN 60076-10 (14-4/10) ed. I Trasformatori di potenza Parte 10:

Determinazione dei livelli di rumore
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 CEI EN 60076-11 (14-32) ed. I Trasformatori di potenza Parte 11: trasformatori

di tipo a secco

 CEI 14-7 ed. I Marcatura dei terminali dei trasformatori di potenza

 CEI EN 50329 (9-23) ed. II Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie

metropolitane - “Impianti fissi – Trasformatori di trazione” e succ. varianti

 CEI EN 62271-200 (17-6) ed. 07-2013 Apparecchiatura ad alta tensione Parte

200: Apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per tensioni superiori a

1kV fino a 52kV compreso

 CEI EN 62271-100 (17-1) ed. VII Apparecchiatura ad alta tensione e succ. varianti

Parte 100: interruttori a corrente alternata ad alta tensione

 CEI EN 62271-102 (17-83) ed. I Apparecchiatura ad alta tensione e succ. varianti

Parte 102: sezionatori e sezionatori di terra a corrente alternata

 CEI EN 62271-103 (17-130) ed. 10-2012 Apparecchiatura ad alta tensione Parte

103: interruttori di manovra sezionatori per tensioni nominali superiori a 1kV fino a

52kV compreso

 CEI EN 62271-105 (17-88) ed. 09-2014 Apparecchiatura ad alta tensione Parte

105: interruttori di manovra ed interruttori di manovra sezionatori combinati con

fusibili per tensioni nominali superiori a 1kV fino a 52kV compreso

 CEI EN 62271-206 (17-127) ed. 04-2012 Apparecchiatura ad alta tensione Parte

206: indicatori di presenza tensione per tensioni nominali superiori a 1kV fino a

52kV compreso

 CEI EN 62271-1 (17-112) ed. 03-2010 Apparecchiatura di manovra e di comando

ad alta tensione e succ. varianti. Parte 1: prescrizioni comuni

 CEI EN 61869-1 (38-11) ed. 07-2010 Trasformatori di misura Parte 1:

prescrizioni generali
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 CEI EN 61869-2 (38-14) ed. 05-2014 Trasformatori di misura Parte 2:

prescrizioni addizionali per trasformatori di corrente

 CEI EN 61869-3 (38-12) ed. 08-2012 Trasformatori di misura Parte 3:

prescrizioni addizionali per trasformatori di tensione induttivi

 CEI EN 61439-1 (17-113) ed. 02-2012 Apparecchiature assiemate di protezione e

di manovra per bassa tensione (quadri BT) Parte 1: Regole generali

 CEI EN 61439-2 (17-114) ed. 02-2012 Apparecchiature assiemate di protezione e

di manovra per bassa tensione (quadri BT) Parte 1: Quadri di potenza

 CEI EN 60947-2 (17-5) ed. VIII Apparecchiature a bassa tensione Parte 2:

Interruttori automatici

 CEI EN 60896-22 (21-48) ed. I Batterie stazionarie al piombo Parte 22: Tipi

regolate con valvole - Prescrizioni

 CEI EN 60529 (70-1) ed. II Gradi di protezione degli involucri (codice IP)e succ.

varianti

 CEI EN 61936-1 (99-2) ed. 09-2014 Impianti elettrici con tensione superiore a

1kV in ca. Parte 1: Prescrizioni comuni

 CEI EN 50522 (99-3) ed. 07-2011 Messa a terra degli impianti elettrici con tensione

superiore a 1kV in ca

 CEI 64-8 ed. 06-2012 (fascicoli da 1 a 7) Impianti elettrici utilizzatori a tensione e

succ. varianti nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e 1500V in

corrente continua

 CEI 0-16 ed. 04-2019 Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti

attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica

 Legge 01/03/1968 n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiali,

apparecchiature, macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici
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 DL 19/05/2016 n. 86 Attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente

l’armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla messa a

disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato ad essere adoperato

entro taluni limiti di tensione

 DL 18/05/2016 n. 80 Modifiche nl decreto legislativo 6 novembre 2007, n. 194,

di attuazione della direttiva 2014/30/UE del parlamento europeo e del consiglio,

del 26 febbraio 2014, concernente l’armonizzazione delle legislazioni degli Stati

membri relative alla compatibilità elettromagnetica (rifusione)

 D.Lgs 09/04/2008 n. 81 Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007 e

succ. varianti n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei

luoghi di lavoro (testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro)

 D.L. 22/01/08 n. 37 Attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13,

lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni

in materia di attività d’installazione degli impianti all’interno degli edifici

 D.P.R. 22/10/2001 n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimento per la

denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche,

di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti pericolosi.

LINEA AEREA DI CONTATTO

 CEI EN 50119 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane –

Impianti fissi – Linee aeree di contatto per trazione elettrica.

 CEI EN 50149 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane –

Impianti fissi – Trazione elettrica – Fili sagomati di contatto in rame e lega di rame.
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 CEI 9-20/1 Guida d'applicazione della normativa di sicurezza per gli impianti fissi di

trazione a corrente continua in presenza di strutture metalliche od in cemento

armato Parte 1: Sistemi con tensione nominale di linea sino a 1500 V.

 CEI EN 50122-1 Applicazioni ferroviarie – Installazioni fisse. - Parte 1: Provvedimenti

di protezione concernenti la sicurezza elettrica e la messa a terra.

 CEI EN 50122-2 Applicazioni ferroviarie – Installazioni fisse. - Parte 2: Protezione

contro gli effetti delle correnti vaganti causate dai sistemi di trazione a corrente

continua.

 UNI 7724 Materiale per linee aeree di contatto di ferrovie, tranvie e filovie. Pali

tubolari di acciaio.

 UNI 7156 Tranvie e tranvie veloci – Distanze minime degli ostacoli fissi dal materiale

rotabile e interbinario – Altezza della linea aerea di contatto.

 UNI EN 10210 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per

impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura.

 CEI-UNEL 79825:1986 Materiale Per Linee Di Contatto Di Ferrovie - Filovie - Tranvie

- Funi Isolanti Di Materiale Sintetico Per Sospensione Ed Ormeggio - Tipo E

Dimensioni - Materiale - Prove E Verifiche - Campionamento - Condizioni Di

Fornitura.

 UNEL 73625 – 626/73 Morsetti per collegamenti elettrici vari.

 UNI EN 10088-2:2014 Acciai inossidabili - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura

delle lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione per impieghi

general

 UNI EN 10088-3:2014 Acciai inossidabili - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura

dei semilavorati, barre, vergella, filo, profilati e prodotti trasformati a freddo di

acciaio resistente alla corrosione per impieghi generali.
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 UNI EN 12165:2011 Rame e leghe di rame - Prodotti semilavorati e grezzi per

stampaggio.

 UNI EN 1982:2017 Rame e leghe di rame - Lingotti e getti.

 UNI EN 1652:1999 Rame e leghe di rame - Piastre, lastre, nastri e dischi per usi

generali.

 UNI EN 1706:2010 Alluminio e leghe di alluminio - Getti - Composizione chimica e

proprietà meccaniche.

 UNI EN 50345:2010 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -

Impianti fissi -Trazione elettrica - Strutture a fune sintetica isolata per sostegno

delle linee aeree di contatto.

 UNI - EN 10025 Prodotti fini di acciaio non legato di base e di qualità limitati a

caldo.

 CEI - UNEL Isolatori di sezione – per tensioni fino a 1500V.

 UNI 7156 Distanze minime degli ostacoli fissi del materiale rotabile interbinario.

 Decreto 4 aprile 2014 Norme tecniche per gli attraversamenti ed i parallelismi di

condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto.

 UNI 11248 Illuminazione stradale.

 EN 13201 – 1/2/3 Illuminazione stradale.

 UNEL 73664 Supporti in materiale isolato.

 CEI EN 50163 Tensioni di alimentazione dei sistemi di trazione.

 CE EN 1090 – 1:2012 Carpenteria metalliche.

 RFI DTC ST E SP IFS TE 101 A “Istruzioni per la realizzazione del circuito di terra e di

protezione delle linee a 3 kV cc”

 FS IE/TE 64 Norme tecniche per la fornitura di pali tubolari di acciaio senza

saldatura
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 EN ISO 1461 Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti

ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova.

 EN 61140 Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le

apparecchiature.
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3. SOTTO-STAZIONI ELETTRICHE (SSE)

3.1 Generalità

Con riferimento agli elaborati grafici facenti parte della documentazione progettuale, la

Linea 4.2 – Estensione per Campi Bisenzio – sarà alimentata da n. 4 Sotto-Stazioni Elettriche

(SSE) di conversione dell’energia da 15 kVca e 750 Vcc, di cui n. 3 localizzate lungo la linea e

dedicate alla alimentazione dei veicoli in linea e delle utenze elettriche di fermata, e n. 1

localizzata all’interno del Deposito e dedicata anch’essa alla alimentazione dei veicoli in linea

e delle utenze elettriche di fermata, oltre che all’alimentazione della Linea di Contatto in

Deposito.

Dalla SSE di Deposito sarà derivata l’alimentazione elettrica a 15 kV per la Cabina di

Trasformazione MT/BT di Deposito.

Le SSE sia di linea che di deposito sono collocate all’interno di fabbricati costruiti fuori

terra, localizzati in prossimità delle linee di contatto da alimentare, rappresentati nei relativi

elaborati grafici tipologici facenti parte della documentazione progettuale.

3.2 Alimentazione primaria in Media Tensione

Il sistema di alimentazione primaria in Media Tensione garantirà la distribuzione di energia

elettrica occorrente per la trazione e per i servizi dell’intera linea.

Con riferimento all’elaborato grafico Schema di alimentazione in Media Tensione, è

previsto n.1 punto di consegna dalla rete ENEL in media tensione a 15kV, 50 Hz nella SSE

Palagetta, stante il fatto che il sistema di alimentazione primaria della Linea 4.2 sarà

interconnesso con quello della linea 4.1 in cui sono già previsti n. 2 punti di consegna dalla

rete Enel, di cui uno proprio in corrispondenza della SSE del deposito/stazionamento

all’estremo della Linea da cui si diparte il prolungamento oggetto della presente

progettazione.
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Dai punti di fornitura sopra indicati, l’energia sarà distribuita alle altre sottostazioni tramite

una linea in media tensione in cavo ad anello aperto che, in prima analisi ed in analogia con le

altre Linee del Sistema Tramviario Fiorentino, è stata prevista costituita da n. 3 cavi unipolari

RG7H1R per media tensione aventi grado di isolamento 12/20 kV e sezione di 300mmq, il cui

esatto dimensionamento sarà effettuato nelle successive fasi progettuali.

I cavi di alimentazione in media tensione saranno posato in un cavidotto di adatto

diametro, con un percorso parallelo al tracciato tramviario lungo il quale, a distanze

opportune, saranno ubicati pozzetti di ispezione e di tiro.

Le forniture di energia primaria dell’Ente Distributore saranno derivate da cabine primarie

distinte, di modo che anche il “fuori servizio” di una cabina primaria non comporterà alcun

disservizio della linea tranviaria: la normale continuità di esercizio sarà garantita infatti dal

punto di distribuzione rimasto in servizio.

In normali condizioni di funzionamento, i punti di alimentazione della Linea forniranno

l’energia occorrente all’intero sistema evitando comunque il parallelo attraverso opportuni

interblocchi.

3.3 Descrizione delle SSE previste

Le sottostazioni elettriche di alimentazione della linea di contatto dovranno fornire

l’energia necessaria per i rotabili alla tensione di 750 Vcc.

In prima analisi ed in analogia con le altre Linee del Sistema Tramviario Fiorentino, per la

Linea 4.2 sono state previste le n. 4 SSE di seguito indicate, unitamente alla progressiva del

punto di alimentazione della Linea di Contatto:

 SSE LAZIO km 0+740

 SSE DEPOSITO km 2+433

 SSE CASTAGNO km 3+237

 SSE PALAGETTA km 4+768
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In ciascuna SSE è prevista una potenza installata di 1,5 MW, in grado di garantire il servizio

regolare nel periodo di punta con il cadenzamento massimo dei convogli ed il “fuori servizio”,

per manutenzione o guasto, di una S.S.E. ogni tre S.S.E. di alimentazione previste per la Linea.

Nelle successive fasi progettuali, tali condizioni saranno verificate per mezzo di apposite

simulazioni elettriche e di esercizio.

Per la conversione dell’energia da 15 kVca a 750 Vcc è previsto un mono-gruppo in

ciascuna sottostazione di linea, della potenza di 1500 kW con sovraccaricabilità in classe VI,

norma CEI EN 60146.1.1 .

Nella sottostazione di Deposito sono previsti n. 2 mono-gruppi con le stesse

caratteristiche, di cui uno dedicato all’alimentazione della linea e l’altro del deposito.

Di seguito si riporta l’elenco delle apparecchiature che costituiscono la SSE tipo:

 quadro blindato MT, costituito da un’unità di interconnessione MT con la rete Enel

(o con una SSE adiacente ); un’unità di interconnessione MT con una seconda SSE

adiacente; un’unità di protezione del trasformatore di potenza ed un’unità di

protezione del trasformatore dei servizi ausiliari;

 trasformatore in resina per servizi ausiliari da 250 KVA, 15KV/400 V;

 quadro generale di distribuzione in bassa tensione;

 UPS 80 KVA con doppia centralina ed autonomia di funzionamento di 2h;

 Carica-batterie 110V cc e convertitore 24V cc;

 trasformatore di potenza in resina da 1900 KVA, con doppio secondario, 15KV/590–

590 V;

 gruppo di conversione monoblocco da 1500 KW;

 quadro blindato c.c., con n. 2 interruttori extrarapidi;

 armadio di sezionatori di 1° e 2°fila.
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Le S.S.E. sono previste normalmente impresenziate, comandate e controllate dal Posto

Centrale di Controllo o attraverso i posti di controllo computerizzati in S.S.E.

In tutte le SSE sono previsti sistemi antintrusione, di rilevamento fumi e incendio, ed un

adeguato impianto di terra.



RELAZIONE TECNICA B382-4.2-SF-LAC-RT001-B.docx

PROGETTO DI FATTIBILITA' TECNICA ED ECONOMICA PER L'ESTENSIONE DEL SISTEMA

TRAMVIARIO FIORENTINO NEI COMUNI DI FIRENZE, CAMPI BISENZIO E SESTO

FIORENTINO – FASE C

CIG 70209921E3 - CUP H11E16001130001 + H11I12000010002

LINEA 4.2 - ESTENSIONE PER CAMPI BISENZIO

16

4. LINEA AEREA DI CONTATTO

4.1 Generalità

Anche per la Linea di Contatto della Linea 4.2, sono state adottate soluzioni tecniche

analoghe a quanto già progettato e realizzato per le Linee 1, 2 e 3 del Sistema Tramviario

Fiorentino, secondo il criterio della continuità tecnologica.

E’ stata prevista una linea di contatto composta da un solo filo sagomato, della sezione di

120 mm2, progettata nel rispetto della norma CEI 9.2, e supportata, per il trasporto

dell’energia occorrente, da cavi (feeder) posati nella polifora della sede tranviaria della

sezione complessiva di 1.200 mm2.

Per il sostegno della linea di contatto sono state previste le seguenti tipologie di

sospensioni:

 Sospensione con mensola orizzontale distinta per binario e palo di sostegno posto

al centro della sede tramviaria;

 Sospensione con fune trasversale isolata ancorata a pali laterali

 Sospensione con funi trasversali isolate ancorate a pali laterali formanti reticoli

complessi in casi particolari;

 Sospensioni elastiche ancorate direttamente sotto ad infrastrutture di linea (ove

presenti).

L’altezza della Linea di Contatto è prevista, sotto sospensione, di mt. 5,60 dal piano del

ferro per permettere il transito in tutta sicurezza dei mezzi su gomma sia sulla sede tranviaria

promiscua riservata sia in corrispondenza degli incroci stradali.

Il filo di contatto è regolato per tutto il tracciato mediante sistema di pulegge differenziali e

contrappesi. Per ridurre l’impatto dei sostegni questi ultimi sono stati posizionati prevedendo

campate di rettifilo fino a un massimo di 50 mt.
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4.2 Formazione della linea di contatto

La linea aerea di contatto è composta da un filo sagomato da 120 mmq, tipo 120 UNEL

70611/71 regolato automaticamente al tiro di 1200 daN, con formazione di punto fisso

intermedio.

4.3 Sostegni e mensole

In analogia a quanto progettato e realizzato per le altre Linee del Sistema Tramviario

Fiorentino, sono stati previsti pali poligonali a 12 lati tronco conici con piastra di base serrata

su tirafondi, opportunamente dimensionati e annegati nel blocco di fondazione.

In corrispondenza dei punti di regolazione il sostegno sarà dritto e munito di finestra per

poter permettere il passaggio del cordino di rinvio e per permettere l’alloggiamento delle

contrappesature all’interno dello stesso sostegno.

Le mensole sono state previste in acciaio zincato a caldo sostenute con tiranti in materiale

sintetico, posate orizzontalmente ed equipaggiate con isolamento posto in prossimità

dell’attacco al sostegno.

Sono provviste, inoltre, di attacco snodato e di isolatore in prossimità dell’attacco al palo

per il tipo di assemblaggio a doppio isolamento.

I sostegni e le mensole, successivamente alla lavorazione e alla zincatura interna ed

esterna, saranno verniciati con aggrappante epossidico e smalto poliuretanico di colore a

scelta del Committente. Accessori (collari, ganci a muro, morsetteria per il sostegno della

mensola ed ormeggi dei fili e funi) saranno in acciaio inox o bronzo; gli ancoraggi a muri o

fabbricati, dove necessario, per le sospensioni dei trasversali, saranno realizzati mediante

barra filettata in acciaio inox AISI 316 con resina HILTI.

4.4 Regolazione del filo di contatto

La regolazione del filo di contatto sarà assicurata da una corona con rapporto 1:3 che

rinvia il cordino di ormeggio ad una asta che sostiene i contrappesi (posizionati all’interno del
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sostegno) posti agli estremi della R.A., e da un punto fisso del filo di contatto ubicato al centro

della tratta di regolazione.

La lunghezza massima di una tratta di regolazione è pari a 1400 m.

4.5 Sezionamenti

I sezionamenti saranno realizzati con isolatori di sezione percorribili dal pantografo alla

velocità di 80 Km/h secondo CEI–UNEL 79826/89. I sezionatori di linea saranno provvisti di

sezionatori motorizzati manovrabili sotto carico del tipo 1000 V, 2500 A.

4.6 Sospensioni

La sospensione tipo sarà costituita da una mensola tubolare snodata in acciaio zincato Ø

49/40 provvista di isolatore in materiale sintetico del tipo a doppio isolamento posto in

prossimità del sostegno, e sostenuta da un tirante di materiale sintetico. Tale mensola sarà

maggiorata ad un Ø 55/50 nelle condizioni di curve strette.

La mensola sosterrà il filo di contatto attraverso una sospensione a delta in acciaio inox o

in Kevlar e polietilene, ed è da considerarsi, a tutti gli effetti, sotto tensione.

Nelle curve ed in rettifilo, ove occorre, le sospensioni saranno provviste di tiranti di

poligonazione per garantire l’assetto del filo di contatto.

Nelle curve di piccolo raggio, dove lo sforzo radiale è elevato, la linea di contatto sarà

sostenuta solo da tirantini di poligonazione, collegati al sostegno o al tirante longitudinale con

cavo sintetico, senza sospensione a delta o senza mensola.

Nel caso di più sospensioni su una stessa mensola, solo la più esterna sarà solidale con la

mensola stessa; le altre saranno sostenute con interposta una puleggia in acciaio inox.

4.7 Poligonazione

La poligonazione normale sarà prevista nei limiti di + 20 cm.
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Nelle curve la poligonazione può raggiungere i limiti di 25 cm. esterno curva e 20 cm.

interno curva, in corrispondenza degli scambi aerei potrà raggiungere un limite massimo di 25

cm.

4.8 Altezza sul piano del ferro

L’altezza normale della linea di contatto sotto sospensione sarà di 5,60 m. dal piano del

ferro. L’altezza minima a centro campata sarà di mt. 5,20 dal piano del ferro.

L’altezza minima, in corrispondenza di sottoattraversamenti (ove presenti), è fissata in mt.

4,60 coerentemente con la dimensione del manufatto, lasciando una distanza di sicurezza

conforme alle Norme CEI 9.2 e 9.6 EN 50122-1.

La lunghezza massima delle campate in rettilineo è di 50 m., in curva è calcolata per una

freccia massima di cm. 40.

La lunghezza delle campate è vincolata, oltre che dai raggi di curva ed alla freccia massima

ammissibile, anche all’impianto di illuminazione pubblica, dove questo sarà realizzato

posizionando il proiettore in sommità ai pali di sostegno della linea di contatto.

I raccordi di altezza saranno previsti secondo le modalità indicate al punto 2.1.08 delle

norme CEI 9-2 a seconda della velocità massima di percorrenza del tratto interessato.

4.9 Scambi aerei

La linea aerea di contatto sarà realizzata sopra gli scambi in modo da assicurare il corretto

scorrimento del pantografo, senza pericoli di impigliamento per il percorso principale e per il

deviato nei due sensi di marcia.

A tal proposito i pali che poligonano gli scambi saranno posizionati in maniera tale da

ottenere l’incrocio dei fili di contatto ad una distanza compresa tra i 15 ed i 25 cm dagli assi

del binario del corretto tracciato e del ramo deviato.

Per un corretto mantenimento della medesima quota dei due fili di contatto al variare

della temperatura anche il filo del ramo deviato sarà regolato.
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